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南極地域観測第VIII期 計画(平 成22年 度一27年 度)
一般研究観測 ・萌芽研究観測の公募 について
国立極地研究所
1957-58年 、第3回 国際極年にあたる 「国際地球観測年(IGY)」 を機 に開始 され
たわが国の南極観測は、50年 の観測活動を経て、現在、南極地域観測第VII期 計
画(平 成18年 ～21年 度)の もとに研究観測が実施 されています。 最近では、イ
ンテルサ ッ ト衛星回線導入による通信情報量の飛躍的増大、航空機 による輸送の
試行、複数 の観測船 による海洋観測、 ドームふ じ深層掘削、 日独共 同航空機観測
や2007-2008年 の国際極年(IPY2007-2008)に 参加す る各種の観測計画な ど大きく
進展 しています。更に、第VII期 計画の最終年度である平成21年 度には、新観測
船が就航予定であ り、研究観測の新展開 も期待 されます。一方で、南極地域の研
究 に対す る社会の期待 も大きく膨 らみ、人類 の将来 を占う重要な研究成果が待た
れています。こうした背景の下で、この度 「南極地域観測第VIII期 計画(平 成22
年度一27年 度)」を策定す るに当たっては、更なる南極観測 の飛躍 ・展開を 目指 し、
また中長期的な観点か ら将来的な南極地域観測事業の体制等 を整備 していきます。
このよ うな状況を踏 まえ、期間中の研究観測については、広 く国内の研究者か ら、
公募す る運び とな りま した。
今 回の公募 は、以下の南極観測のカテ ゴリーにおける 「研 究観測」の中で 「一
般研究観測」・「萌芽研究観測」に関す るもので、研究者の皆様か らの観測提案 を
受 け、審査 を行い 「南極地域観測第VIII期 計画(平 成22年 度一27年 度)一 般研
究観測/萌 芽研究観測」 として共同研究観測 とい う位置づけで実施す るとい うも
のです。既に 「重点研究観測」については、研究者の皆様か ら研究観測の御提案
を頂 き、所内外の有識者 で審査 を行い、「南極地域観測第VIII期 計画」において、
重点研究観測 として実施すべく準備を進 めてお ります。
詳細 に関 しては、下記URLを 参照 して ください。
http://www.　 nipr.　 ac.　jp/info/notice/H22_research/
今回の公募 の締め切 りは、平成21年1月15日(木)必 着です。多 くの皆さん
の応募 をお待 ちしています。また、本公募 にっいて、関係学会や研究コミュニテ
ィ等にも広 くお知 らせいただければ幸いです。
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研究観測の分類
カテ ゴ
リー
定義
特徴
???
南極地域観測事業
研究観測
重点研究観測 一般研究観測 萌芽研究観測
・南極地域に関わる独創的 ・先駆的な研究を目的として、
時限を定めて実施される研究観測
・公募(注)に よる提案に基づく観測計画、及び国立極地研
究所の主導する計画
研究分野 を超 えた横断的
な発想のもとで提案 され
たシーズを基 に企画 され
る大型共同研究観測
・南極における未知の観測
領域や南極の特性を生か
した新たな研究観測
・国家事業としての南極観
測の中期事業計画の中核
となる観測計画
・国内外の研究機関との連
携も積極的に推進
研究者/研 究者
コ ミユーア イ
か らの 提案 を
基 に推 進す る
共同研究観測
・極地の特色を
生かした、比較
的短期 間 に集
中 して実施 す
る研究観測
・または、複数
の研究 期 間に
わ た る継続 観
測 によ って 自
然 現 象 を研究
す る ことを 目
的とした観測
重点・一般研究観
測の予察的 な観
測や技術開発
・将来、重点研究
観測 また は一般
研 究観測 に発展
す る ことを前提
とし、そのプレ ・
スタディと して
科学 的成果 の見
通 し、技術的課題
の解決を図る こ
とを 目的 とする
観測
基本観測
モニタリング
観測
定常観測
以下の条件を全て満たす基本的
な科学観測:
①国際的または社会的要請が あ
る、
②観測手法が確立 している、
③速やかなデータ公開、
④継続的観測が必要
・中長期的な継
続 観 測 を前提
とし、確立され
た観 測手 法 に
より、自然現象
を 明 らか に し
よ うとす る観
測
有識者から構成される委員会が、すべての観測計画の審議(事 前評価)及 び
観測成果の客観的な評価を行 う
6年 以内 3年 以内 1～2年
・担当機関が責任
を持 って予算及
び隊員を担保 し、
毎年確実 に遂行
されるべ き観測
注)こ こでいう公募とは、研究計画の提案を公開募集することで、策定された計画は南極観測事業として
実施されることから、提案者に研究 ・観測費が直接配分されるものではない。
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平成20年 度
極域気水圏 ・生物圏合同シンポジウム
プログ ラム
平 成20年12月2日(火)・3日(水)・4日(木)・5日(金)
12月2日(火) 12月3日(水)
開 会 の挨拶9:30-9:40 口頭 発 表V.日 ス 共 同110:00-11:00
口頭 発 表1.大 気 力 学 ・気 候9:40-11:20 口頭 発 表　 VI.　 　日 ス 共 同II11:10-12:00
口頭 発 表　II.　 エ ア ロ ゾ ル11:30-12:30 昼食12:00-13:25
昼 食12:30-13:15
ポ ス ター 発 表(大 気 ・海 洋 海 氷)13:15-14:45
雪 氷 ・融 合 プ ロ ジ ェ ク トポ ス タ ー 発 表
13:25-14:55
口頭 発 表 皿.海 洋 ・海 氷14:45-16:35 口頭 発 表W.融 合 プ ロジェ ク ト
「氷 床 域 の微 生物 」15:00-17:30
口頭 発 表　 IV.　 雪 氷16:45-18:15 懇親会18:00
12月4日(木) 12月5日(金)
口頭発 表m.融 合 プ ロジェ ク ト
「極 限環 境 の生 物 」10:00-12:00
口頭 発 表X.海 洋 生物
「南極海 洋 研 究 の国際 的展 開」10:00-12:00
昼 食12:00-13:00
融 合 ・陸 上 生 物 ポ ス タ ー 発 表13:00-14:00
昼 食12:00-13:00
海 洋 生 物 ポ ス ター 発 表13:00-14:00
口頭発 表IX.　 陸上 生物
「極域 にお け る生 態系 変動 」14:00-15:50
口頭 発 表XI.　 海 洋 生物
「海 洋 環境 と生物 」14:00-16:00
融 合 ・陸 上 生物 ポ ス ター発 表15:50-17:00 海洋 生 物 ポ ス ター発 表16:00-17:00
若 手 プ レゼ ンテ ー シ ョン賞発表
(融合 ・陸 上)17:00
若手プ レゼ ンテーシ ョン賞発表(海 洋生物)・
閉会17:00
第31回 極域気水圏・生物圏合同シンポジウム
プログラム
口頭発表の講演時間は12分(発 表10分 、質疑2分)
2008年12月2日(火)
?
大気力学・気候(8) 9:40～11:20
座 長:冨 川 喜 弘(極 地研)
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降雪時における昭和基地上空の風速分布の特徴
鈴木香寿恵、山内恭、平沢尚彦(極地研)
非静力学モデルを用いた南極カタバ風の力学的研究
小山健宏、高木征弘、佐藤薫(東大院理)
ブロッキング後に南極氷床上に維持された高気圧の時間変化
平沢尚彦、本山秀明(極地研)、林政彦(福岡大)
20世紀前半の北極温暖化とは何か
山内 恭(国立極地研究所)
氷期気候系のエネルギー論
村上茂教、大垣内るみ(海洋研究開発機構)、阿部彩子(東大気候システム研究センター)
3次元残差循環を用いた成層圏オゾンの輸送に関する研究
木下武也(東京大学)、冨川喜弘(国立極地研究所)、佐藤薫(東京大学)
南半球極域重力波の発生源の研究
舘野聡、佐藤薫(東京大学大学院理学系研究科)、渡辺真吾、河谷芳雄(　JAMSTEC/FRCGC)　 、冨川喜弘(国立
極地研究所)、宮崎和幸(　JAMSTEC/FRCGC)　 、高橋正明(東京大学CCSR、　JAMSTEC/FRCGC)
南極昭和基地大型大気レーダー計画
佐藤薫(東京大学)、堤雅基(極地研)、佐藤亨、斉藤昭則(京都大学)、冨川喜弘(極地研)、西村耕司(情報・システ
ム研究機構)、山岸久雄、山内恭、麻生武彦、江尻全機(極地研)
II. エアロゾル(5) 11:30～12:30
座 長:林 政 彦(福 岡大)
1
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南緯40-60度 領域のエアロゾル場:全 球 エアロゾル輸送モデル と衛星観測 による解析
五藤 大輔 、中島 映至(東 大気 候システム研 究センター)、竹村 俊彦(九 州大学応用 力学研 究所)、 日暮 明子
(国立環境研究所)
ライダー による北極圏PSCsの 観測(2008年1月)
内 田元基 、藤原玄夫、白石浩 一、林政彦(福 岡大学)、柴 田隆(名 古屋 大学)
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プロトン移動反応質量分析計を用いた南極海の大気中硫化ジメチルの観測計画
和田誠、中岡慎一郎、笠松伸江(国 立極地研究所)
He-MIP-AESに よる昭和基地大気中粒子状物質の特性化
一大気中粒 子状物質の粒径分布、組成分析、化学状態評価一
浅野比(山 口東京理科大学)、青山朋樹(堀場製作所)、菊地正(山 口東京理科大学)、大石誠(堀場製作所)、
和田誠(国 立極地研究所)、駒谷慎太郎(堀場製作所)、山内恭(国立極地研究所)
南極での海塩成分組成分別過程:季節変化と分布
原圭一郎(福 岡大)、長田和雄(名 大院)、矢吹正教(千葉大)、橋田元(極 地研)、西田千春(名 大)、山内恭(極
地研)、林政彦(福 岡大)
PI.
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ポスター発表(大 気・海洋海氷)(27) 13:15～14:45
南極冬季昇温域の推移と粒跡線の関係
山田 寛一、畑中 雅彦、佐藤之紀(室蘭工業大学)、平沢尚彦、和田誠(国立極地研究所)
冬季のドー ムふじ基地の地上気象の変動と南極域の総観規模擾乱の関わり
平沢尚彦(極地研)
皆既 日食が地上付近の大気および積雪におよぼす影響
一2003年11.月23日ドー ムふじでの観測結果 一
亀田貴雄(北見工大),藤田耕史(名古屋大学),杉田興正(気象庁),平沢尚彦(国立極地研),高橋修平(北見工大)
NOAA/HRPTデ ータを用いた南極逆転層に発生する雲の検知
久慈 誠(奈 良女子大)、菊地 信行(国 立環境研究所)、内山 明博(気 象研究所)、平沢尚彦、山内恭(国 立極地
研究所)
近年の北半球積雪面積の変動傾向
堀雅裕(宇 宙航空研究開発機構)
グリー ンランド沿岸域及び北半球5地点の夏季気温の特徴
一連続ウェーブレット変換を用いた解析の試み 一
白川龍生,亀 田貴雄(北 見工業大学 社会環境工学科)
東シベリアNo.31氷 河周辺の水蒸気収支解析
遊鳥芳雄(琉 球大学)、高橋修平(北 見工業大学)
昭和基地で観測された数分周期で現れる降雪雲について
小西啓之(大阪教育大学)、平沢尚彦、和田誠(国立極地研究所)
南極オゾンゾンデ観測による対流圏界面の比較と対流圏一成層圏物質交換との関係
西村八代(総研大)、山内恭、冨川喜弘(総研大/極地研)
南極昭和基地において2006年 冬季から春季に観測された1ヶ.月スケールの地上オゾン低濃度現象
渡井智則、橋 田元、山内恭(国立極地研究所)
第49次 夏隊での温室効果気体観測報告
森本真司(極地研)、浅野比(山 口東京理科大)、青山朋樹(堀場製作所)、山内恭、和田誠(極地研)、本田秀之
(JAXA/ISAS)、 菅原敏(宮城教育大)、石戸谷重之、後藤大輔、青木周司、中澤高清(東北大)
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FTIRを 用いた南極 昭和基 地における2007年 オゾンホールの観測
佐 伯浩介(東 北大院)、 中島英彰(国 立環 境研)、　Nicholas　Jones(Wollongong大)
南極対流圏 における氷床、海 氷、海 面域のエアロゾル粒 子数 濃度
平沢 尚彦(国 立極地研 究所)、原圭 一郎(福 岡大学)、和 田誠(国 立極地研 究所)
日ス共 同内陸トラバースで観測 された大 気エアロゾル
原圭一郎(福 岡大)、 中澤文男 、藤 田秀二 、山内恭(極 地研)　、　JASE　members
XRFに よる昭和基地大気 中粒 子状 物質の特性化
青 山朋樹(堀 場製作所)、浅野比 、菊 地正(山 口東 京理科大学)、大 石誠(堀 場製 作所)、和 田誠(国 立極 地 研究
所)、駒谷慎太郎(堀 場製作所)、 山内恭(国 立極 地研 究所)
2008年4月 に観測されたフェアバンクス上空のエアロゾル層
一光学特性 と粒径 分布 と経 路 一
林政彦 、○林佳輝 、丸山智生 、尾 塚馨 一、白石 浩 一(福 岡大学)、　Kenn　Sassen、　G.E.Shaw(ア ラスカ大学フユバン
クス校)
極域大気観 測のための気球一小型無人機複合 システムの開発
林政彦(福 岡大)、東野伸 一郎 、小林 匠太郎(九 州 大)、尾塚馨 一(日 本タングステン)、福 島正人 、丸 山智 生 、林
佳輝(福 岡大)
ニーオルスンでの無人航空機観 測
猪 」二淳(海 洋研 究開発機 構)、　Rune　Storvold、　Stian　Solbの、　Andreas　Tのllefsen　(NORUT)
オホーツク海 ・バイカル湖天然ガスハイドレートの水和数
八久保 品弘、入木秀章 、坂上寛敏 、南 尚嗣、庄 了仁(北 見 工業 大学)、Y.K.Jin(韓 国極 地研究所)、A.
Obzhirov　(ロシア太平洋 海洋 学研 究所)、　O.　Khlystov　(ロシア陸水学研 究所)
1974年 ウェッデルポリニアにおける深い対流の地球化学 的証 拠と海面二酸化炭素分圧 の見積もり
本 井達夫(気 象研)、笹井義一(FRCGC/　 JAMSTEC)　 、石井 雅男、緑川 貴(気 象研)
南大洋のインド洋およびオーストラリアセクターにおける表層海 洋 中の二酸化炭 素分圧の分布と変動
橋 田元、中岡慎一郎 、山内恭(極 地研)、青木周 司、中澤高清(東 北大院)、杉本綾(海 上保安庁 ・海洋 情報 部)
夏季 のリュツォ・ホルム湾定着氷 下における一次生産と溶存炭酸 物質
大槻晃久(神 奈川県水産技術 センター相模 湾試験場)
そり牽引型海 氷厚観測 システム"1cθ　Worπ1"の越 冬期 間中の観測 結果
下 田春人(海 上技術安全研究所)、舘 山一孝(北 見工業大学)、福井幸太郎(国 立極 地研 究所)、石崎教 夫(人
間環境フォーラム)、宇都正太郎(海 上技術安 全研 究所)、 牛尾 収輝(国 立極地研 究所)
オプティカルフローを用いた海氷移 動検 出法
根 本紘平 、佐藤 良、大宮拓磨、富澤廉、○薬科 秀男(仙 台電波高専)
AMSR-EとSSM/1デ ータを用いた海氷 の 自動トラッキングの精度比 較
矢 口龍太 、長幸平(東 海 大学)
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北極海夏期海氷のマイクロ波放射特性
舘山一孝、榎本浩之(北見工業大学)、白澤邦男(北 海道大学低温科学研究所)
北極海における2007年 夏の急激な海氷減少および2008年 における変化
柴田啓貴、舘山一孝、榎本浩之(北見工業大学)、板谷広志(株式会社リブテック)、植西祐也(大東建託株式会
社)
m.海 洋 ・海 氷
1
2
3
4
5
6
7
8
9
(9)14:45～16:35
座 長:本 井 達 夫(気 象 研)
アグラス反流フロント域お よび 亜南 極フロント域 にお ける大気 海洋観 測
飯 島裕 司(北 大院 ・環境科学院)、青木茂(北 大低 温研)、谷本 陽一(北 大院 ・地球環境)
南極海インド洋セクターのケルゲレン海台東側斜面域 における南極底層水の流量
深町 康 、青木 茂(北 大低温研)、　John　A.　Church、　Stephen　R.　Rintoul　(豪州連邦科学産 業研 究機構)、Mark
Rosenberg　 (タスマニア大)、若 土 正曉(北 大)
ウェッデル海 氷縁域における比較的小 さな氷盤 の大きさ分布 について
豊 田威信(北 大低温研)、　Christian　Haas　(アルバータ大学)
南極 沿岸 ポリニヤのモデリング
草原和 弥、羽 角博康(東 京大学気候システム研究センター)
AMSR-Eデ ータを用いた北半球の海氷厚 変動
直木和 弘、西 尾文彦(千 葉大学)、浮 田甚郎(新 潟大学)
ActiveとPassiveの マイクロ波衛星観測からわかるオホーツク海の沿岸ポリニヤの特徴
二橋創 平、江 淵直 人(北 大低温研)
オホーツク海 にお ける海 氷移流軌跡の年変化
木村詞 明、村 田健 史(愛 媛 大学)
東経140度 付 近の南大洋 にお ける溶存 無機炭 素の夏季変動
小野恒 、中澤 高清 、青木周 司(東 北大)、吉川久 幸(北 大)、橋 田元、中岡慎一郎(極 地研)
北極海 沿岸 ポリニヤにお ける海氷 生産 量の見積もり
田村 岳史、大 島 慶 一郎、二橋 創 平(北 大低温研)
IV.　　 雪氷(7) 16:45～18:15
座 長:五 十 嵐 誠(理 研)
2
富 山県 ・立 山 の融 雪 期 の 積 雪 面 にお ける不 純 物 の 特性 と積 雪 面アル ベ ド
古 川 隆 朗 、長 井宏 介 、竹 内望(千 葉 大学)
北 東 ユ ー ラシア 山岳 域 に お ける積 雪 物 理 量観 測
杉 浦 幸 之助,大 畑 哲 夫(海 洋研 究 開 発 機構),　Gombo　 Davaa　 (lnstitute　ofMeteorology　 and　 Hydrology,
　 Mongolia),　 Trofim　Maximov　 (Institute　for　Biological　Problems　 of　Cryolithozone,　 Russia)
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7
アラスカ・ランゲル山雪氷コア中の鉄濃度から推 定した北部 北太平洋 域への鉄の沈着 量
佐 々木央岳(北 海 道大学大学院環境 科学院)、 的場澄 人(北 海道大学低 温科 学研 究所)、白岩孝行(総 合 地球
環境 学研 究所)
ICESat/GLASを 用いた 白癩氷 河流域 における氷床表面高度変化の抽出
北山智 暁(千 葉大 学),中 村和 樹(産 業技術総合研究所),直 木和弘,西 尾文彦(千 葉 大学)
南極氷床コア中の主要および微量元素
島村 匡、寺澤友里恵、岩 下正人(北 里大学)、高久雄一(環 境技術研 究所)、東久美子、藤 井理行(国 立極 地研
究所)、福岡孝 昭(立 正大学)
南極ドームふじにお ける過去72万 年のダスト変 動
三宅隆之 、藤 井理 行、平林 幹啓(極 地研)、植 村立(極 地研/　Laboratoire　des　Sciences　du　Climat　et　l'
Environnement(LSCE),France)、 倉元隆之、東 久美子、本 山秀明(極 地研)、飯塚芳徳(北 大低 温研)、五 十 嵐
誠(理 研)、河 野美 香(極 地研/ゲ ッティンゲン大)、鈴木啓助(信 州大)、鈴木利孝(山 形大)、藤 田耕 史(名 古屋
大)、堀川信一郎(北 大低 温研)
ドームふじにおける過 去72万 年間のオービタル ・スケール及 び千年スケールのエアロゾル変 動
東久美子、平林幹啓、三宅隆之(極 地研)、植村 立(極 地研/　Laboratoire　des　Sciences　du　Climat　et
l'Environnement)、 倉元 隆之、本 山秀明(極 地研)、五 十嵐 誠(理 研)、飯塚芳徳(北 大)、鈴木啓助(信 州 大)、 鈴
木利孝(山 形大)、藤 田耕史(名 古屋 大)、堀川信一郎(北 大)、河野美 香(極 地研/ゲ ッティンゲン大)、藤 井理
行 、川村賢二(極 地研)、青木周 司 、中澤高清(東 北大)
2008年12月3日(水)
V. 日・ス共 同1(5) 10:00～11:00
座 長:榎 本 浩 之(北 見 工 大)
1
2
3
4
5
日本一スウェーデン共 同トラバース2007/2008実 施概 要報告 一日本チームによるS16～ 会 合点区間の活 動を中 心に
した報告一
藤 田秀二(国 立極 地研 究所)
Outline　of　the　JASE　activities　along　the　route　between　the　Wasa　station　and　the　meeting　Point
　Per　Holmlund　 (Stockholm　University)
日本一スウェーデン共同トラバ ースのルート沿いの、氷床 深層探査レーダの観測初期結果
藤 田秀 二(国 立極地研究所)、PerHolmlund(ス トックホルム大学)
南極ドームふじ地域の氷床表面における夏期 の高密度積 雪層 の形成
藤 田秀二(国 立極地研 究所)、榎本 浩之、亀 田貴雄(北 見工業大学)、 本 山秀 明(国 立極 地研 究所)、杉 山慎
(北海道大学)
日本一スウェーデン南極トラバースルートにおける表層積 雪密 度と誘電 率の測定
杉 山慎(北 海道 大学低 温科 学研 究所)、榎本 浩之(北 見工業大学)、藤 田秀二(国 立極地研 究所)
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VI.
1
2
3
4
日 ・ス 共 同II(4)11:10～12:00
座 長:藤 田 秀 二(極 地 研)
日本 スウェー デ ン共 同トラバ ースで 実施 した地 中探 査 レー ダ(GPR)を 用 いたフィル ン層 の内 部構 造観 測
福 井 幸 太 郎 、藤 田秀 二 、本 山秀 明(国 立 極 地 研 究 所)
日本 一スウェー デ ン合 同 南 極 トラバ ースル ー トにお ける南極 氷 床 マイクロ波 観 測 結 果
榎 本 浩 之(北 見 工 業 大 学),藤 田秀 二(極 地 研),杉 山慎(北 大 低 温 研),　Sylviane　Surdyk(極 地 研)
Aerosol　 observations　 between　 Wasa　 and　Meeting　 Point　during　JASE
　　Johan　 Str6m,　Margareta　 Hansson　 and　the　JASE-team
　Links　between　 JASE　 and　the　European　 drilling　Program　 EPICA　 at　Kohnen　 Station
Margareta　 Hansson,　 Torbjδrn　Karlin　and　the　JASE-team
PII.　 　 ポ ス タ ー 発 表(雪 氷)(22)融 合(氷 床 生 物)(4)13:25～14:55
1晩 冬 季 の ウ ェ ッデ ル 海 北 西 部 海 氷 上 の 積 雪 の 特 性 に つ い て
豊 田 威 信(北 大 低 温 研)　、　Christian　 Haas　 (ア ル バ ー タ 大 学)、　Marcel　 Nicolaus
(ノル ウ ェ ー 極 地 研)、　Zhijun　 Li　(大 連 工 科 大)、 青 木 茂(北 大 低 温 研)
2ビ デ オ 画 像 接 続 に よ る 宗 谷 海 岸 の 実 態 把 握
齊 藤 隆 志(京 都 大 学 防 災 研 究 所)
　 3　 Snow　 strength　 at　different　 loading　 rates　 and　 avalanche　 release
　　 　 　 　　 　 Chernous,　 P.(Center　 of　Avalanche　 Safety,　 "Apatit"　 JSC),　 Podolskiy,　 E.　(Graduate　 School　 of　Environmental
　　 　　 　 　　 Studies,　 Nagoya　 University),　 Abe,　 O.　(National　 Research　 Institute　 fbr　Earth　 Science　 and　 Disaster　 Prevention,
　 　 　　 　 　 　 Shinjo　 Branch),　 Barashev,　 N.(Center　 of　Avalanche　 Safety,　 "Apatit"　 JSC),　 Nishimura,　 K(Graduate　 School　 of
　 　 　　 　 　 　 Environmental　 Studies,　 Nagoya　 University)　 and　 Fedorerlko　 Yu(Polar　 Geophysical　 Institute,Russian　 Academy　 of
　　　　　　　　　　 Science)
　 4　 Variability　 of　snow　 characteristics　 and　 its　role　in　snow　 stability　 assessment
　 　 　 　 　 　 Pavel　 Chernouss(Center　 fbr　Avalanche　 Safety,　 "Apatit"　 JSC/Murmansk　 State　 Technical　 University),　 Nikolay
　　 　 　 　　 　 Barashev　 (Center　 f()r　Avalanche　 Safety,　 "Apatit"　 JSC),　 Yuri　 Fedorenko　 (Polar　 Geophysical　 Institute,　 Russian
　　 　 　 　　 　 Academy　 of　Sciences)
　 5　 1NTERACTIONBETWEENTHEATMOSPHERE-SNOWCOVER-PERMAFROSTINARCTICAAND
　　 　 　 　　 ANTARCTICA
　　　　　　　 Nikolay　 Osokin,　 Alexandr　 Sosnovsky　 (Institute　of　Geography　 of　the　Russian　 Academy　 of　Science)
6中 国海 螺 淘 氷 河 にお ける表 面 の流 速 と高度 変 化
張勇 、藤 田耕 史(名 古屋 大 学)、 劉 時銀 、劉 巧(中 国科 学 院 寒 区旱 区環 境 与 工 程 研 究 所)
7カ ムチャツカ ・イチ ンスキー アイスコアの 化 学成 分 プロファイル
的場 澄 人(北 大 低 温 研)、 ○佐 々 木 央 岳(北 大 環 境 科 学 院)、 白岩 孝行(地 球研)、
Y.　D.　Muravyev(ロ シア科 学アカデ ミー火 山地 震 研)
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ロシア・アルタイ山脈ベルーハ氷河 雪氷コア中の氷層 を用 いた夏季気 温復 元
岡本祥子 、藤 田耕史(名 古屋大 学)、成 田英器(NPO法 人雪氷ネットワーク)、植 竹淳(国 立極 地研 究所)、竹 内
望(千 葉大学)、三宅隆之 、中澤文男(国 立極地研究所)、　Vladimir　B.　Aizen(ア イダホ大学)、　Stanislav　A.　Nikitin
(トムスク大学)、中尾 正義(総 合地球環境学研 究所)
東シベリア ・スンタルハイアタ地域氷 河調査(2)
一 スンタルハイアタ～オイミヤコン～マガダン地域気象観測 一
高橋修平 、亀 田貴雄 、榎 本浩之(北 見工大)、杉浦 幸之助(地 球環境観測研 究センター)、遊馬芳雄(琉 球 大)、
Yuriy　KONONOV、 　Maria　D.　ANANICHEVA　 (モスクワ地理研)
ドームふじ深層掘削データ解析 による高圧 温暖氷掘削の研 究(そ の一)
古崎睦(旭 川 高専)、田中洋一((株)ジ オシステムズ)、新堀邦 夫(北 大低温研)、本 山秀 明(極 地研)、津 田勝
幸 、高 田知哉(旭 川高専)
ドームFujiコア切削氷からの宇宙塵回収法
三浦亜由美、宇野友則、福岡孝 昭(立 正大学)
南極 ドームふ じにおける氷床 深部の状 態と底面融解
本lt」秀明(国 立極 地研 究所)、植 村立(Laboratoire　des　Sciences　du　Climat　et　l'Environncment　 (LSCE),
France)、平林幹啓、三宅隆之、倉元隆之(国 立極地研 究所)、 田中洋 一((株)ジ オシステムズ)、ドームふ じ氷床
コア研 究グループ(ICC)
南極 ドームふじ氷床コアにおける最終氷期の温暖化イベント(AIMイ ベント)の連続 化学分析
蓼沼拓也(総 合研 究大学院大学)、東久美 子、三宅隆之 、平林幹啓、倉元隆之 、本 山秀 明、藤 井理 行(国 立極
地研 究所)
ドームふ じ氷コアに記録 された金属 異常濃縮 とCO濃 度 の関係
佐藤 弘康、鈴木利孝(山 形 大理)、飯 塚芳徳(北 大低温研)、平林幹啓 、本 山秀 明、藤井理 行(極 地研)
ドームふ じ氷床コア氷の格 子定数の深 さ依存性
堀彰(北 見工大)、宮本淳 、本 堂武 夫(北 大低 温研)
a軸 方位分布 に注 目した ドー ムふ じコアの結 晶方位 分布
宮本淳、本堂武夫(北 海道 大学低温科学研究所)
氷結晶方位 ・粒径の 自動解析装 置の、東南極 内陸高原部で採 取したフィルン試料の計測への応用
藤 田秀 二(国 立極地研究所)、 宮本淳(北 海道大学)、東信彦(長 岡技 術科 学大学)
ドームふじフィルンに含まれ る微粒 子の化学組成分析 方法の開発
槌本陽 、櫻井俊光(北 海道 大学環境 科学院)、飯 塚芳徳 、宮本淳(北 海道 大学低 温科学研 究所)、堀 彰(北 見 工
業大学)、藤 田秀二(国 立極地研 究所)、本 堂武 夫(北 海道大学低温科 学研 究所)
南極ドームふじ近傍表面積 雪のNd同 位 体分析
平林幹啓 、本山秀明(国 立極 地研 究所)、中井俊 一(東 京大学地震研 究所)、宇 田川弘勝 、田中敦(国 立環 境研
究所)
南極沿岸域からドームふじ基地ルー ト上 における表面積 雪の化学的特徴
倉元隆之、平林幹啓 、本 山秀 明(国 立極地研 究所)
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日本スウェーデン共同トラバ ースで観測 した南極 東ドローニングモー ドランド地域の水 の安 定同位 対比の分布
福井 幸太郎(国 立極地研 究所)、植村 立(LSCE)、 藤 田秀二、本 山秀 明(国 立極地研究所)
氷床 内陸部探査 におけるPCベ ースのGPSナ ビゲー ションおよび人 工衛星 データ画像 表示の活 用
藤 田秀 二、スーディク スィル ヴィアン(国 立極 地研 究所)
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2008年12月3日(水)続 き
口頭発表
W.融 合 プ ロジ ェ ク ト 「氷床 域 の微 生 物 」15:00-17:30
OE-ll5:00-15:10
新 領 域 融合 プ ロジ ェ ク ト
「地 球 生命 シ ステ ムの環境 ・遺伝 基盤 の解 明 とモ デ ル化 ・予 測 に向 けた研 究」
神 田啓 史(新 領域 融 合)
OE-215:10-15:30
南 極 氷床 表面 、お よび氷床 底 の微 生 物解析
瀬 川 高 弘、植 竹 淳(新 領 域 融合)、 ア ン ドレ ・リベ ラ(チ リ科学 研)、 本 山秀 明、
神 田啓史(極 地研)
OE-315:30-15:50
ドー ムふ じア イス コア 中の微 生物濃 度 変化
植 竹 淳 、瀬川 高 弘(新 領域 融 合)、 本 山秀 明 、神 田啓 史(極 地研)
OE-415:50-16:10
ネ パー ル ヒマ ラヤ,ヤ ラ氷河 の1990年 代 か ら2008年 の雪氷 生物 群集 の変化
竹 内 望 、石 田依 子(千 葉大)
OE-516:10-16:30
西 グ リー ンラ ン ドの氷 河微 生 物相
幸 島 司郎(京 大)、 植 竹 淳 、瀬川 高 弘(極 地研)、 長 沼 毅(広 大)、
マ ーチ ィン ・ヘ ブ スガー ド(コ ペ ンハ ー ゲ ン大学)、 神 田啓 史(極 地研)
OE-616:30-17:00
　　　　　 Probing　 for　hydrocarbon　 degradation　 genes　 in　drilling　 fluid　 in　the　deepest　 borehole　 at
　 　 　 　 Vbstok,　 East　Antarctica　 as　an　extreme　 icy　econiche
　 　 　 　 　 Alekhina,　 L　(OMRB,　 Petersburg　 Nuclear　 Physics　 Institute　 RAS.),
　 　 　 　 　 　 Petit,　J.　R.　(Laboratory　 of　Glaciology　 and　 Geophysics　 of　Environment,　 CNRS-UJF.),
　 　 　 　 　 Bulat,　 S.　(OMRB,　 Petersburg　 Nuclear　 Physics　 Institute　 RAS.)
OE-717:00-17:30
　 　 　 　 Hidden　 life　in　extreme　 Subglacial　 Lake　 Vostok,　 East　 Antarctica
　 　 　 　 　 Bulat,　 S.　(OMRB,　 Petersburg　 Nuclear　 Physics　 Institute　 RLAS,　 Russia)
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ポ ス タ ー 発 表13:25.14:55
融合 プロジェク ト
PE-1南 極雪試料 中の花粉一粒ずつ を対象 としたDNA分 析
中澤文男、植竹 淳(極 地研、新領域融合)、 神 田啓史(極 地研)
PE-2北 極陸上試料か ら単離 した芽胞形成中度好塩菌
幸村基世、長沼 毅(広 島大)、 幸島司郎(京 大)、植竹 淳、神 田啓史(極 地研)
PE-3山 岳氷河のアイスコア中に含 まれ る固体粒子の特性
石 田依子、 竹内 望(千 葉大)、 李 忠勤(中 国科学院)
PE-4祁 連山脈チーイー氷河 上に生 息するクマムシ
高木 裕 、竹内 望(千 葉大)
PE-5ア ジアの氷河表面の不純物のSr,　Nd同 位体比
永塚 尚子、竹内 望(千 葉大)、 中野孝教(地 球研)
懇 親 会18:00一
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2008年12月4日(木)
口頭発表
珊.融 合 プ ロ ジ ェク ト 「極 限環 境 の生 物 」10:00-12:00
OE-810:00-10:20
南極 の細菌 ゲ ノ ム研 究
柳 原克 彦 、馬 場知 哉(新 領 域 融合)、 仁 木 宏典(遺 伝 研)
OE-910:20-10:40
一括 学 習型 自己組織 化 地 図法(Batch　Learning　Self-Organizing　 Map:　BLSOM)に よる環 境 メ タ
ゲ ノム解析 で得 られ た リボ ソー ムDNA以 外 のDNA配 列 に対 す る 由来 ゲ ノム推 定 法 の開 発
阿部 貴志(長 浜バ イ オ大)、 菅原 秀 明(遺 伝研)、 金 谷 重彦(奈 良先 端 大)、
池村 淑道(長 浜 バイ オ 大学)
OE-1010:40-ll:00
南極 に生 息す る線 虫の比 較 ゲ ノム解析研 究
鹿 児 島浩 、 小原雄 治(遺 伝 研)
OE-1111:00-ll:20
南極 す りば ち池堆 積物 にお け るア ンモ ニ ア酸 化酵 素 遺伝 子 の系 統学 的 多様性
金 子 亮(新 領域 融 合 、極地 研)、 伊村 智(極 地研)、 瀬 戸 浩 二(島 根 大)、
神 田啓 史(極 地研)
OE-1211:20-ll:40
南極 スカー レン大池 の湖 底堆 積 物 コア 中の珪 藻 に よ る昭和 基地 周辺 の環 境 変動 の推 定
大谷修 司(島 根 大)、 大塚 泰介(琵 琶 湖博 物 館)、 井 上源 喜(大 要 女子 大)、
瀬 戸浩 二(島 根 大)
OE-1311:40-12:00
　 　 　 　 1nteresting　 microorganisms　 in　the　Antarctica
　 　 　 　 　 　 Imanaka,　 T.　(Ritusmeikan　 Univ.)
昼食/融 合 ・陸上生物 ポス ター 発表12:00-14:00
IX.陸 上 生物 「極 域 にお け る生態 系変 動 」14:00-15:50
座 長:大 谷修 司(島 根 大)
OTLIl4:00-14:20
ス ピッツベ ル ゲ ン島ニ ー オル ス ン 日本基 地北 側斜 面 にお け る2003年 か ら2008年 の コケ生 息性
糸状 菌の 種構成 と分離 頻度 の 変化
土倉 克 幸、東 條元 昭(大 阪府 立大)、 星 野 保(産 総 研)、
貴 田健 一(大 阪府 立大 、 ク ミアイ化 学 工業)、 神 田啓 史(極 地 研)
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OT-214:20-14:40
高緯 度 北極 ニー オル ス ンの一 次遷 移 初期 にお け る土壌 ク ラス トの光 合成 特性
吉 竹晋 平(早 稲 田大)、 内 田雅 己(極 地研)、 小 泉 博(早 稲 田大)、 神 田啓史(極 地研)、
中坪孝 之(広 島大)
OT-314:40-15:00
南極 ス カー レン大池 の湖 底 堆積 物 コア の有 機成 分 に よ る昭和 基地 周辺 の環境 変動 の推 定
井 上源 喜 、森 山貴 代(大 妻 女 大)、 田澤 知 子 、竹村 哲雄(東 理 大)、 瀬 戸浩 二(島 根 大)、
渡邊 隆 広(東 北大)、 中村 俊夫(名 大)、 伊 村 智 、神 田啓 史(極 地研)
OT-415:00-15:20
南 極湖 沼 で の長 期 連 続観 測 か ら見 え て きた湖 沼環 境 の変 動性
工藤 栄(極 地研 、総研 大)、 田邊優 貴 子(総 研 大)
OT-515:20-15:50
　 　 　 　 Soil　 habitats　 of　a　coastal　 Antarctic　 environment:　 Primavera　 Station,　 Danco　 Coast,　 Antarctic　 Peninsula
　 　 　 　 　 　B61ter,　 M.　 (lnstitute　 of　Polar　 Ecology,　 Christian-Albrechts-Universitat　zu　Kiel),
Mataloni,　 G　 (Ciudad　 Univ,　 Argentina),　 Mδ11er,R.
　 　 　 　 　 　 Scheltz,　 A.　(lnstitute　 of　Polar　 Ecology,　 Christian-Albrechts-Universitat　zu　Kiel)
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ポ ス タ ー 発 表13:00.14:00,15:50-17:00
融 合 プ ロジ ェ ク ト
PE-6チ リ ・モチ ョ氷河 にお け る雪氷微 生物 の 高度 分布
吉村 義 隆(玉 川 大)、 瀬 川 高弘(極 地研)、 田 口幸 広 、飯 田隆 之(玉 川 大)、
長 沼 毅(広 島大)、 ジー ノ ・カサ ッサ(CECS)、 幸 島 司郎(京 都 大)
PE-7南 部 マ リアナ トラフ海 底 熱水域 の微 生物 群集
加 藤 真 悟 、横 堀 伸 一、 山岸 明彦(東 薬 大)
PE-8南 極 コケ坊 主 にお け るシ ア ノバ クテ リア ・プ ロテオ バ クテ リア の炭 酸 固定酵 素　(RuBisco)
遺 伝子 の多様 性
中井亮 佑 、長 沼 毅(広 島大)、 鹿 児 島浩 、仁 木宏 典 、小原 雄 治(遺 伝研)、 伊 村 智 、
神 田啓 史(極 地 研)、 柳 原 克彦 、馬 場 知哉(新 領 域融 合)、 阿 部 貴志(長 浜 バイ オ 大)
PE-9極 地 蘇類 にお け る3D画 像解 析 と全 ゲ ノム計 画
小 林悟 志(新 領 域 融合)、 神 田啓 史(極 地研)、 藤 山秋 佐 夫(情 報研)、
PE-10南 極 氷床 を巡 る新 規 生 物 圏探査 計画
伊 村 智(極 地 研)、 杉 山 慎(北 大)、 福井 幸 太郎(極 地研)
PE-11高 緯 度 北極 に生 育す る コケ植物 と維 管束植 物 の化 学 量論 か らみ た違 い
上野 健(極 地研)、 大 園享 司(京 大)、 神 田啓史(極 地研)
PE-12ラ ン グホブデ 雪 鳥 沢 にお ける地 衣類 群落
井 上 正鉄(秋 田大)
***
陸上 生物
PT-1高 緯 度 北極 ニー オ ルス ン氷河後 退域 にお ける地衣 類 の 光合 成特性
井 上武 史(総 研 大)、 工藤 栄 、 内 田雅 己、神 田啓 史(極 地研)
PT-2　 LichenspeciesonlignuminthecoastalregionsofWesternSpitsbergen(Svalbard)
　 　　 　　　 　W¢grzyn,　M.,　Osyczkal,　 P.　(Jagiellonian　University,　Poland)
PTL3　　南極 の陸上 コケ植 物 土 壌 か ら分 離 され た好冷 細菌
黒沢 則夫 、鳥 井 健 史(創 価 大)、 伊 村 智(極 地研)、 長 沼 毅(広 島 大)
PT-4南 極 由来 の動植 物 を分 離 源 と した好 冷性微 生 物 の培 養
高橋 哲也 、麻 生 祐 司 、山本 達之 、大谷 修 司(島 根 大)、 近藤 哲男 、笠井 稚子(九 州 大)、
神 田啓 史 、伊 村 智、 工藤 栄(極 地 研)
PTし5南 極 に生息 す る動植 物 か らの好 冷性 乳酸 菌 の分離 と機 能 解 析
麻 生祐 司 、高橋 哲 也、 山本達 之 、大谷 修 司(島 根 大)、 神 田啓 史 、伊 村 智 、
工藤 栄(極 地研)
PT・・6凍 結培 地 にお いて 霜柱 状 のコ ロニー を形成 す る担 子 菌酵 母Leucosporidium　 antarcticum
藤 生誠 一(北 大)、 星野 保(北 大 、産 総研)、 吉 田み ど り(北 海 道農 業セ ン ター)、
工藤 栄(極 地研)
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PT-7東 南極 宗 谷海 岸 露岩 地域 陸 上生 態 系 にお け る菌 類の 多様 性 と環 境 適応
星 野 保 、 肖 楠 、藤 生誠 一(産 総 研 、北 大)、 稲 葉重 樹(製 品評 価 技術 基盤機 構)、
出川洋 介(神 奈川 県 立生命 の星 ・地 球博物館)、 矢 口貴志(千 葉 大)、
東 條 元昭(大 阪府 立大)、 松 本 淳(福 井総合 植 物 園)、 工藤 栄(極 地研)
PT-8南 極 周域 に生息 す る鳥類 糞便 か らの薬剤 耐性 菌 の検 出
兼 子 千穂 、石 原加 奈 子(酪 農 学 園 大)、 廣野育 生(海 洋 大)、 神 田啓 史(極 地研)、
田村 豊(酪 農 学 園 大)
PT-9　 AnalysisofeukaryoticcommunitystructureintheAntarcticlake``Suribati-ike"sediment
　　　　　　　　 Zhang,　H.,　Hosoi-Tanabe,　 S.,　Nagata,　S.　(Kobe　Univ.),　Ban,　S.　(Shiga　Pref　Univ.),
　　　　　　　　Imura,　S.　(NIPR)
PT-10南 極 塩 湖 に お け る微 生 物 群 集 構 造 とDMSO呼 吸 細 菌 の解 析
松 崎雅 広 、脇谷 昌俊 、高橋 陽 介(広 島大)、 星 野 保(産 総 研)、 笠 松伸 江 、工藤 栄 、
伊 村 智(極 地研)
PT-ll　 ス ピッツベル ゲン島のコケか ら分離 されたTrichodermapolyspor〃mの 数種の雪腐病菌 に対する
拮抗性
山崎優亮、東條元昭(大 阪府立大)、 貴田健一(大 阪府 立大、ク ミアイ化学工業)、
星野 保(産 総研)、 神 田啓史(極 地研)
PT-12キ ョクチヤナギに発生す る黒絞病 とさび病の発生生態 一 黒絞病 とさび病 の発生に及ぼす
コケの地表面被覆の影響 一
東條元昭(大 阪府 立大)
PTLI3　 高緯度北極エル ズミア島における土壌微生物の基質利用特性 に与える温度の影響
内 田雅己(極 地研)、 吉竹晋平(早 稲 田大)、 中坪孝之(広 島大)、 神 田啓史(極 地研)
PT-14昭 和基地周辺の土壌藻類相調査における培養条件の影響
千国友子(筑 波大)、 大谷修 司(島 根大)、 井上 勲(筑 波大)
PT-15光 環境変動に対す る南極湖底藻類群集 の応答
田邊優貴子(総 研大)、 工藤 栄(総 研 大、極 地研)
PT-16南 極 に生育す る陸生光合成生物の生理学的特徴
佐藤 和彦、片島侑也、小杉真貴子(兵 庫県立大)、 工藤栄(極 地研)、 菓子野康浩、
小池裕幸(兵 庫県立大)、
PT-17カ ナダ高緯度北極圏 ・エルズ ミア島の氷河後退域モ レー ン上にお ける植 生発達 一維管束植物の
定着セー フサイ トの定量化 一
森 章(京 大)、 内田雅己、神 田啓史(極 地研)
PT-18ハ イマツ表面か らの水分吸収の評価
久米 篤(九 州大)
PTLI9　 立山 ・弥陀ヶ原では,な ぜ ミズゴケの成長が抑制 され てい るのか?
前 田由香 、久米 篤(九 州大)
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PT-20南 アル プ ス三峰 カー ル にお け る植 生 とムカ ゴ トラ ノオ の分布
冨 田美紀 、増 沢 武 弘(静 岡 大)
PT-21富 士 山の森林 限 界 一20年 及 び30年 間 の変動 一
増沢 武弘 、 大石 このみ 、冨 田美紀(静 岡大)、 崎尾 均(新 潟 大)
PT-22北 海 道 北部 の利 尻 山 にお け るダ ケカ ンバ落 葉上 の微 小 菌類 の標 高に沿 った分 布
大園 享 司(京 大)、 広瀬 大(日 大)
PT-23南 極 ラン グホ ブデ地 区の ぬ るめ池 で発 見 された ソ コ ミジン コ類
高橋 邦夫 、 工藤 栄(極 地研)、 田邊優 貴子(総 研 大)、 斎藤 憲 二(遺 伝研)、
谷 村 篤(三 重大)、 菊 地義 昭(元 茨城 大)
PT-242次 元培 養 お よび 再構成 皮 膚 中の ヒ ト皮 膚 線維 芽 細胞 へ の紫外 線 照射 の影 響
岩 野耕 助 、 山本 達之 、 高橋哲 也 、麻 生祐 司 、大 谷修 司(島 根 大)、 神 田啓 史、 伊 村 智 、
工藤 栄(極 地研)、 入 江伸 吉、服 部俊 治 、 田中啓友(日 本皮 革研 究所 、 ニ ッピ)
PT・-25　137Csand40KinfbodchainsofKingGeorgeIsland(SouthShetlands,Antarctica)
　　 　　　　　Olech,　M.　A.　(Jagiellonian　Univ.　Poland,　Department　 of　Antarctic　Biology,
　　　　　　　 Sobiech-Matura,　 K.,　Masniak,　A.　(Jagiellonian　Univ.　Poland),
　　　　　　　 Mietelski,　J.W　(The　Henryk　Niewodniczanski　 Institute　ofNuclear　 Physics,
　　　　　　　　Polish　Academy　 of　Sciences,　Poland)
PT-26南 極 ・極 限環 境 にお ける生物 の進化 ・適応 に関す る総合 的調 査1.有 機 物
三 田肇(福 岡 工大)、 橋 田 千佳(安 田女子 大)、 橋本 博 文　(JAXA/ISAS)　 、　日高敏 隆、
河 崎行 繁(IAS総 合 研 究所)、 岸 本海 織(帯 広 畜産 大)、 小林 憲正(横 浜 国 大)、
宮 川厚 夫(静 岡大)、 永縄 一樹(横 浜 国大)、 小川 麻 里(安 田女子 大)、
佐 藤修 司(横 浜 国大)、 鈴木 忠(慶 鷹 大)、 高橋 淳 一(NTT)、 高野淑 織(JAMSTEC)　 、
辻 尭(玉 川 大)、 若菜 勇(釧 路 市教委)、 山 田一 孝(帯 広 畜産 大)、
薮 田ひか る(大 阪 大)、 吉村義 隆(玉 川 大)
PT-27南 極 ・極 限環 境 にお ける生物 の進 化 ・適 応 に関す る総 合 的調査2.微 小生 物
橋 田千佳(安 田女 子 大)、 橋 本博 文(JAXA)、 　 日高敏 隆 、 河崎 行 繁(IAS総 合 研 究 所)、
岸 本海織(帯 広畜 産 大)、 小 林憲 正(横 浜国 大)、 三 田 肇(福 岡 工大)、
宮 川厚 夫(静 岡大)、 永縄一 樹(横 浜国 大)、 小 川麻 里(安 田女 子 大)、
佐 藤修 司(横 浜国 大)、 鈴木 忠(慶 雁大)、 高橋 淳一(NTT)、 高 野淑 織(JAMSTEC)、
辻 尭(玉 川 大)、 若 菜 勇(釧 路市 教委)、 山 田一 孝(帯 広 畜産 大)、 薮 田ひか る(大 阪 大)、
吉村義 隆(玉 川 大)
PT-28　 JARE49に お けるAliens活 動 の報 告
辻 本 恵(総 研 大)、 伊村 智 、神 田啓 史(極 地研)
若 手 プ レゼ ンテー シ ョン賞発 表(融 合 ・陸 上)17:00
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平成20年12.月5日(金)
口頭発表
X.海 洋生物 「南極海洋研究の国際的展開」
OM-110:00-10:30
　 　 　 　 Australian　 and　 Japanese　 research　 in　the　Antarctic:　 the　benefits　 of　cooperation
　 　 　 　 　 　 Kawaguchi,　 S.　(AAD)
OM-210:30-11:00
　 　 　 Success　 of　the　Collaborative　 East　 Antarctic　 Marine　 Census　 (CEAMARC)　 Survey:　 setting　 the　benchmark
　 　 　 　 of　marine　 biodiversity　 to　understand　 climate　 change　 impacts
　 　 　 　 　 Hosie,　 GW.　 (AAD),　 Koubbi,　 P.　(Universit6　 de　Paris　 VI),
　 　 　 　 　 Ozouf-Costaz,　 C.　(Mus6um　 National　 d,Histoire　 Naturelle),　 Riddle,　 M.　 (AAD),
　 　 　 　 　 Ishimaru,　 T.　(Tokyo　 Univ.　 Mar.　 Sci.　&　Tech.),　 Goffart,　 A.　(Universit6　 de　Liege),
　 　 　 　 　 　 Stoddart,　 D.M.　 (AAD),　 the　CEAMARC　 Team
OM-311:00-ll:30
Relationship　 between　 distribution　 of　Antarctic　 kri11　(Euphausia　 suρerba)　 and　 environmental　 index
　 　 　 MTEM-200　 in　the　entire　 Antarctic　 Ocean
　 　 　 　 　 　 Naganobu,　 M.　 (NRIFSF),　 Kitamura,　 T.,
　 　 　 　 　 　 Hasunuma,　 K.　(Ocean　 Science　 and　 Technology　 Integrators)
OM-411:30-12:00
南 極 サ ウ ス オ ー ク ニ ー 諸 島 に お け る ア デ リ ー お よ び ヒ ゲ ペ ン ギ ン の フ ァ イ ン ス ケ ー ル で の
海 洋 環 境 利 用
高 橋 晃 周(極 地 研)、 渡 辺 伸 一(福 山 大)、 國 分 亙 彦(総 研 大)、 内 藤 靖 彦(極 地 研)、
宮 崎 信 之(東 大)、 　Phil　 Trathan　 (英 国BAS)
昼 食/海 洋 生物 ポ スター発 表12:00-14:00
XI.海 洋 生物 「海 洋環 境 と生物 」14:00-16:00
座 長:高 橋 邦夫(極 地 研)
OM-514:00-14:20
2007/08海 鷹 丸 南大 洋航 海 にお ける海 洋表 層pCO2の 空 間変動
中岡慎 一郎(極 地研 、環境 研)、 福 地光男(極 地研)、 中澤 高清(東 北 大)、 吉川 久 幸(北 大)、
橋 田 元、 山内 恭(極 地研)、 石 丸 隆 、(海 洋 大)、 津守 博通 、野尻 幸宏(環 境研)
OM-614:20-14:40
南大洋 にお け る植 物 プ ラ ンク トンの光 吸収係 数 に よる基礎 生産 力推 定 に関す る研 究
高 尾信 太郎 、 平課 享 、齊藤 誠 一(北 大)、 堀 本奈穂 、石 丸 隆、 山 口征矢(海 洋 大)
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OM-714:40-15:00
リュツォ ・ホ ル ム湾沖 にお け る動物 プ ラ ンク トン群 集
真 壁 竜介(極 地研)、 谷 村 篤(三 重 大)、 福 地光男(極 地研)
OM-815:00-15:20
ナ ンキ ョクオ キ ア ミお よび サル パ類 の糞粒 にお け る微 生 物叢 と発 光
西 川 淳 、多 田雄 哉(東 大)、 和 田 実(長 崎 大)、 浜 崎恒 二(東 大)
OM-915:20-15:40
動物 搭載 型 カ メ ラか ら得 られ た海 氷 とオ キア ミの分布 お よび ペ ン ギ ンの採餌 行 動 の関 係
渡 辺伸 一(福 山大)、 高橋 晃 周 、内藤 靖彦(極 地 研)、 宮崎 信 之(東 大)、　Trathan,　P.　(BAS)、
OM-1015:40-16:00
JAREモ ニ タ リン グデ ー タを用 いた南 大洋 にお け るChl-a濃 度 及 び 栄養塩 濃 度 の長 期 変動
飯 田高大 、笠 松伸 江 、小 達恒 夫 、福地 光 男(極 地 研)、 平 課 享(北 大)
ポ ス タ ー 発 表13:00.14:00,16:00.17:00
海洋生物
PM-12008年 夏季の南大洋における海洋炭酸系の分布 と変動
比文啓太(北 大)、 橋 田 元、中岡慎一郎、福地光男(極 地研)吉 川久幸(北 大)、
PM-2南 極海 におけるDMS分 布 に対す るオキア ミの影響
笠松伸江(極 地研)、 川 口 創(オ ース トラ リア南極局)、 福地光男(極 地研)
PM-3南 大洋 における光学特性 を利用 した植物プ ランク トングループの識別
近藤直樹 、平課 享、齊藤誠一(北 大)
PM-4南 極海 にお ける植物プランク トンの光馴化状態 の解析
菓子野康浩(兵 庫県立大)、橋渡史典(海 洋大)、 渡邉研太郎、福地光男(極 地研)、
佐藤和彦(兵 庫県立大)、 工藤 栄(極 地研)
PM-5夏 季の南極海定着氷下における珪藻類Tha1αssiosiroaustralisPeraga〃oの 個体群動態
一宮睦雄 、中町美和(東 北水研)、 福地光男(極 地研)、 谷 口 旭(東 農大)
PM-6夏 季、昭和基地周辺定着氷下における小型 カイアシ類の 日周鉛直分布
谷村 篤(三 重大)、服部 寛(東 海大)、宮本佳則(海 洋大)、佐 々木洋(石 巻専修大)、
星合孝男 、福地光男(極 地研)
PM-72005年 ・2006年 の リュ ッツォ ・ホルム湾沖表層における動物プランク トンの群集組成 と生物量
澤邊江梨 子、堀本奈穂、茂木正人(海 洋大)、 谷村 篤(三 重大)、 石丸 隆(海 洋 大)
PM-8南 大洋における大型動物プ ランク トンの代謝速度
小野敦史、橋濱史典、鮎川航太、石丸 隆(海 洋大)
PM-9南 大洋 リュッツォ ・ホルム湾沖における浮遊性刺胞動物の空間分布
戸 田亮二、茂木正人、石丸 隆(海 洋大)
PM-10ロ ス海(175°E)に おけるカイアシ類群集組成
渡邉侑子(海 洋大)、 澤本彰三(東 海大)、 石丸 隆(海 洋大)、 永延幹男(遠 水研)
一17一
PM-H　 Calαnus　simillimus,　Calanus　propinquus,　 Calanoides　acutusに お け る ミ トコン ドリアDNA配 列 の
解 析
斉 藤 憲 二、新 屋 み の り、酒 井則 良(遺 伝研)、 福 地光 男 、 小達 恒夫 、 高橋 邦夫(極 地研)
PM-12コ オ リカマ スChampsocephalus　 gunnoriに お け る視 覚 系 の構造 お よび機 能特性
宮 崎 多恵 子(三 重 大学)、 岩 見哲 夫(東 京 家 政学 院大)、 山 内正剛(放 医研)、
清 水 理 恵 、山 内索也(三 重 大)
PM-13水 槽 内で観 察 され たHarpagiferantαrcticusNybelin　 (ナ ンキ ョクカ ジカ 亜 目,ハ ル パ ギ フェル科)
の醇 化仔 魚 運搬 行 動
齊 當史 恵(葛 西 臨海 水族 園)、 岩 見哲 夫(東 京 家政 学 院 大)、 多 田 諭 、笹 沼 伸一 、
三森 亮 介 、池 田正 人(葛 西臨 海水族 園)
PM-14北 極 海 沿岸 パ ロー にお け る大 気一 海 氷間 の二酸 化炭 素 フ ラ ックス につ いて
野村 大樹 、 白澤邦 男(北 大)、
Eicken,　H.,　Gradinger,　R.　(ア ラスカ大 フ ェアバ ン クス校)
PM-15マ ッケ ン ジー 川 沖 に生息 す る植 物 プ ラン ク トンの光合 成 特性
藍 川 晋平(兵 庫県 立 大)、 三 瓶 真(ラ バル 大)、 服 部 寛(東 海 大)、
佐 々木洋(石 巻 専修 大)、 福 地光 男(極 地研)、 佐藤 和 彦(兵 庫 県 立大)、
工藤 栄(極 地研)、　Jean-EricTremblay、 　LouisFortier　 (ラ バル 大)、
菓 子 野康 浩(兵 庫 県 立大)
PM-1604-06年 にカ ナ ダア ム ンゼ ン湾 にお いてセ デ ィ メン ト トラ ップ で採集 され た 有殻 翼足類
Limocino　 heZicino　の季節 変 化
秋 葉 文 弘、 高橋裕 子 、佐 々木洋(石 巻専 大)、 三瓶 真(ラ バル 大)、 服 部 寛(東 海大)、
福 地 光男(極 地研)
PM-1704-06年 のア ム ンゼ ン湾 にお いて セデ ィメン ト トラ ップで採集 され た カイ ア シ類 、　Metridio　longa
の季 節変 動
鈴木 貴秋 、佐 々木洋(石 巻専大)、 三瓶 真(ラ バル大)、 服部 寛(東 海大)、
福地光男(極 地研)
PM-18お しょろ丸による国際極年べー リング ・チャクチ海調査結果
平課 享、藤原周 、松本慧太郎、齊藤誠一、帰山雅秀、矢部 衛(北 大)
PM-19知 床 半島沿岸域のサイズ別 クロロフィルo濃 度 と基礎生産量
塩本明弘(東 京農大)
PM-20能 取湖にお ける海氷 と水柱のサイズ別クロロフィルoの 分布動 態
西野康人、佐藤 智希、谷 口 旭(東 京農大)
PM-21北 海 道サロマ湖 に生息す るアイ スアルジ群集の光化学系IIの 電子伝達 とクロロフィル蛍光の
消光
小幡光子、 田口 哲(創 価大)
PM-22西 部北太平洋での細菌群集構造 に対す る紫外線 の影響
片岡剛文(北 大)、 程木義邦(島 根大)、東 正剛(北 大)
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PM-23し らせ に よる海氷 域 にお ける鯨類 目視調 査
島 田裕 之(遠 水研)
PM-24キ タ ゾ ウアザ ラシの 回遊 にお け る潜 水角 度 とス トロー クパ ター ン:潜 水 機 能 に よ る比較
三谷曜 子(極 地研)、 佐 藤 克 文(東 大)、
DanielCosta、 　Bumey　 Le　Boeuf　 (カ リフォル ニ ア大 サ ンタ クル ス校)、
内藤靖 彦(バ イオ ロギ ン グ研 究所,極 地研)
PM-25加 速 度デ ー タ ロガー を用 い た飼 育 下 キタオ ッ トセ イ の遊 泳行 動 モ ニ タ リング
岩 田高志(総 研 大)、 三 谷曜 子(極 地研 ・JSPS)　 、米 崎史 郎(遠 水研 ・鯨研)、
香 山 薫(伊 豆 三津 シーパ ラダイ ス)、 高 橋晃 周(極 地研 ・総研 大)
PM-26黒 潮 ・親 潮混 合域 の 季節 な環 境 変化 に対 応 したオオ ミズナ ギ ドリの採餌 利 用海 域 の 変化
山本誉 士(総 研大)、 高橋 晃周(極 地研)、 勝 又信 博 、佐 藤 克 文(東 大)、
岡奈理 子(山 階鳥研)、　PhilipTrathan　 (BAS)
PM-27ウ トウの餌 スイ ッチ ング時 にお ける利用 水塊 とそ の年変 化
伊 藤 元裕 、綿 貫 豊(北 大)
PM-28　 GPSト ラ ッキ ングで推 定 され た クロア シア ホ ウ ドリの ダイナ ミック ソア リング
原 田知 子(北 大)、 依 田 憲(名 古 屋 大)、 綿 貫 豊(北 大)
PM-29ヒ ゲペ ン ギン の潜 水行 動:繁 殖 ステ ー ジの影 響 と雌雄 差
森 貴 久(帝 京科 学大)、 高橋 晃周(極 地研)、 國分 亙彦(総 研 大)、
赤 池 直哉(帝 京科 学 大)、　Hyong-ChulShin　 (韓 国極 地 研)
若 手 プ レゼ ンテー シ ョン賞発 表(海 洋 生物)・ 閉会17:00
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講演要旨
Abstracts
1.1 降雪時における昭和基地上空の風速分布の特徴
鈴木 香寿恵 ・山内 恭 ・平沢 尚彦(極 地研)
Characteristics　 of　the　 wind　 speeds　 over　 Syowa　 Station
　　 　 　　 　　 　 　　 　 in　snoWy　 condition
Kazue　 Suzuki,　 Takashi　 Yamanouchi,　 Naohiko　 Hirasawa　 (NIPR)
ABSTRACT
　 The　 severe　 weather　 condition　 tike　a　btizzard　 has　 a　great　 rote　 in　the　 transport　 of
moisture　 and　 aerosotes　 to　the　 coastat　 regions　 in　the　 Antarctic.　 We　 showed　 the　 profites　 of
wind　 speeds　 from　 rawin-sonde　 at　Syowa　 Station　 in　1990-99　 and　 there　 was　 a　peak　 around
900-925hPa　 in　snowy　 condition.　 In　the　 distributions　 of　wind　 speeds　 and　 specific　 humidity
at　925hPa,　 a　significant　 difference　 was　 found　 between　 the　 snowy　 and　 dear　 weather
conditions.　 The　 ctoud　 and　 cyctone　 systems　 had　 some　 patterns　 which　 brought　 rich
moisture　 and　 some　 aerosotes　 to　Syowa　 Station.
1.はじめに
地球温暖化が進 む中、極域における気候
変動が注 目されている。北極海 ・南極氷床
の貯水量の変化 は今後の地球規模環境変動
を見積もる際に重要な値 として考えられて
いる。
擾乱活動の影響を強 く受 けると考えられ
る南極氷床沿岸域 に位置する昭和基地 には
地上気象観測データおよびゾンデデータが
w40年 以上蓄積 されている。これ らのデー
タを用いて水蒸気輸送が行われ る際の昭和
基地上空における対流圏大気の風速分布に
ついて調べ る。対流圏下層 と中層における
昭和基地に到達す る空気塊の輸送経路は、
到達する方向や、通過する領域の分布が大
きく異なってお り、下層では東 ・内陸側か
ら、中層では主に海上を通過 ・到達 してい
る(Suzuki,　et　al.　2004)。　しか しなが ら、
降雪時には高度によらず、主に大西洋上空
で発生 した擾乱に伴い移動 してきた粒子が
多 くなっていた　(Suzuki,　et　al.　2008)。　多
くの水蒸気を供給 しているのは海 と考 えれ
ば、大気による水蒸気輸送を考える上で、
対流圏下層、特に自由対流圏の下端付近に
おける輸送は重要であるといえる。 した
がって水蒸気量の空間分布 と擾乱による移
流 を考慮 し、対流圏下層における降雪時の
大気輸送パ ターンの変化 に着 目する。対流
圏下層における降雪時の大気輸送経路 と、
風速の鉛直分布お よび水蒸気の空間分布の
関係 を明 らかに し、水蒸気が多 く昭和基地
へ輸送 される時の対流圏大気の特徴 とそれ
らをもた らす擾乱のパターンを導 くことを
目的 とする。
海塩 などのエアロゾル粒子は、降雪時に
多 く輸送されているとい う報告があ り
(Hara,etal.2004)、 水蒸気が多 く含 まれ
ている層 と、その層 における風速や風向な
どの特徴 を捉え、擾乱の経路や雲の特徴を
パターン化することは、エアロゾル粒子の
輸送過程の解明に役立っ と考えられる。
ll.デー タお よび手法
昭和基地 にて観測されたレーウィンゾン
デデータ(1日2回)を 使用す る。ゾンデ
データには現在天気 と8分 雲量が記録 され
てお り、天気 と雲量によって天候 を決定
し、天候別に風速 と絶対湿度の鉛直 プロ
ファイルを算出 した。測器の変更回数が少
ない1990年 か ら99年 までの期間について
平均を求めた。本研究で用い る天候 区分 は
Suzuki　et　al.　(2008)と 同様である。
また同期間における天候区分 と水蒸気量
について、対流圏下層(925hPa,900hPa,
850hPa)に おける平均風速分布 との関係を
調べ、天候別の風速分布を求めた。 さら
に、降雪時における風速の鉛直 プロファイ
ルを分類 しERA-Interimデ ータおよび
NOAA/AVHRRデ ータ　(Channel　 4)　を用
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いてそれぞれの分類 ごとの雲パ ターンにっ
いて調べた。
川.結 果 と考察
図1に1990年 か ら1999年 までの925
hPaに おける天候 ごとの風速 と比湿の分布
を示す。快晴時は乾燥 していて風 も弱い
が、降雪時 と曇天時には風が強 く湿度 も上
が る傾向がみられた。降雪時 と曇天時の違
いは、特に風速30mを 越 し湿度 も高い
ケースが見 られる点である。 この違いに着
目し、風速30m以 上の降雪時について調べ
ると、そのほ とんどがブリザー ドとして記
録 されていた。
Hara　et　al.　(2004)は 、1997年 か ら98年
において、ナ トリウムイオンの変動が気圧
や風速、気温の変化 と相関が よい と指摘 し
てお り、主な輸送が総観規模擾乱 によるも
ので ある と示唆 している。ナ トリウムイオ
ンの増加が見 られ る日時における現在天気
はほとん どが 「ふぶ き」であ り、地上気圧
が低 く、風速の鉛直 プロファイルでは
925hPa付 近 に極大がみられた。さらにA
級(4/5回)、B級(6/7回)の ブリザー ド
時にナ トリウムイオンの増加が見 られ、輸
送に大 きな影響 を持つことが示唆 された。
ブリザー ドは、昭和基地の北西 に低気圧
が接近 し、昭和基地付近が風の収束域 にな
る時などに生 じる　(Sato　and　Hirasawa,
2007)。 雲画像でみれぼ、対流性の雲を
伴 った低気圧の中心ではな く、その前線に
あた る部分 に水蒸気が中緯度側か ら注入 さ
れるような状況になってい ることが しば し
ば見 られる(図2)。 極域では大気は乾燥 し
てお り、水蒸気は主 に海上か ら輸送 されて
いる。水温が高い中緯度の海上か らの水蒸
気の輸送 は、昭和基地における降雪 に対 し
て大 きな影響を持つ。
図3は 、降雪時における風速の鉛直分布
である。降雪時には対流圏下層 に季節を問
わず風速 のピークがみられ る。示 していな
いが、快晴時には下層では弱風、上層にな
るにつれ風速が増加 していた。 この下層に
おける風速の極大 と大陸外か らの水蒸気の
輸送が昭和基地周辺 における降雪現象に大
きく寄与 していると考 えられる。
図3.
1990-99年 における昭和基地レーウィンゾンデから得
られた降雪時の平均風速。実線(6月)、 点線(1月)。
図2.
1997年4月26日 にお けるNOAA/AVHRR　 Chamel4の 画
像。★ は昭和基地 の位置 を示 して いる。
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1.2
非静力学モデルを用いた南極カタバ風の力学的研究
小 山健 宏、高木征弘 、佐藤薫(東 大院理)
A　 study　 of　 dynamics　 of　 katabatic　 winds　 in　 the
　 Antarctic　 using　 a　non-hydrostatic　model
Takehiro　 Oyama,　 Masahiro　 Takagi,　 Kaoru　 Sato　 (University　 of　Tokyo)
The　 surface　 winds　 over　 the　 Antarctic　 ice　 sheet　 are　 the　 most　 persistent　 in　 the
world　 and　 consist　 mostly　 of　 katabatic　 winds　 that　 are　 downslope
bouyancy-driven　flows　 induced　 by　 cooling　 of　the　 air　 on　 the　 continent.One　of the
wind　 characteristics　 is　controlled　 largely　 by　 topography.Observations　show　 that
the　 directional　 constancy　 of　the　 Antarctic　 surface　 wind　 displays　 little　 seasonal
variation,　 although　 Summertime　winds　 show　 a　diurnal　 cycle　 slightly.
Three-dimensional　numerical　 simulations　 of　 the　 Antarctic　 katabatic　 wind
regime　 using　 a　non-hydrostatic　model　 have　 been　 conducted　 over　 the　 entire　 real
contiment　 as　 well　 as　 over　 the　 idealized　 continent　 to　 examine
topographically-forced　drainage　 patterns　 in　 the　 near　 surface　 layer　 of　 the
atmosphere.Resulting　low-level　 wind　 fields　 resemble　 katabatic　 winds,　 with
direction　 being　 tied　 to　the　 underlying　 terrain　 and　 with　 speeds　 dependent　 on　 the
slope　 of　the　 ice　surface.lt　 is　seen　 that　 winds　 are　 stronger　 in　downwind　 regions　 of
a　slope　 surrounding　 a　valley　 than　 in　 upwind　 regions.This　 result　 is　consistent
with　 the　 observation　 of　especially　 strong　 winds　 (～20m/s)　 at　 Adelie　 land　 coastal
region　 of　East　 Antarctica.
1.は じめに
南極 大陸の地表付近では、放射 冷却 によ り重
くなった空気が斜 面を滑 り落 ちるよ うに吹 くカ
タバ風が 卓越 してい る。 また、　Parish　and
Bromwich　 (1987)は 、Ba11(1956)の 理論 と観測を
基に、大陸規模の カタバ風の流線 を描 き、 カタ
バ風 が谷で強化 され る傾 向が ある ことを示 した。
一方、　Sato　and　Hirasawa　 (2007)は 、 昭和 基地
の45年 間の地上気象観 測デー タを統計的 に解析
し、地上気象 の 日変化 は、太陽放射の 日変化 に
起因す るカタバ風 の特性で説明で きるこ とを示
唆 した。
本研究 では、非静力学モデル を用いて カタバ
風 の力学的理解 を深 めることを 目的 とす る。
2.実 験 設 定
気象研 究所/気 象 庁数値 了・報課 非 静力学 モ
デル を用 いた。鉛 直格 子間隔 は境 界層内 で15m
固定 、 自由大気 内では高 さと共 に徐 々に広 げ最
大で750m、 水 平格 子間隔 は100kmで ある。初
期条件 として、静 止大気、陸 の温位 を大気 下端
よ り30K小 さくした。 本発表 では
ラン① 現 実地形 を用 いた夏(日 変化 あ り)
ラン② 現 実地形 を用 いた冬(日 変化 な し)
ラン③ 軸対称理想地形 を用い た夏
ラン④ 変形(溝 あ り)理想 地形 を用い た夏
の計 算結 果を示す。
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3.結 果
図1は 、ラン① の結果 で、積分 を50目 した後
の スナ ップシ ョッ トである。大陸 内部 か ら海岸
に 向か って吹 くカ タバ風が良 く再 現 されて いる
こ とがわかる。 特徴 として、風 が斜 面下向左 向
きに吹 くこと(コ リオ リカを受けてい るた め)、
斜 面 が急 な場所 で強 くなるこ と、谷で強 くなる
こ とが挙 げ られ る。 この結果 は、　Parish　and
Bromwich　 (1987)と 一致す る。
言
図1:ラ ン① の 計算 結 果
影:地 形高度 、ベ ク トル:風 ベ ク トル
図2に 、ラン① 、 ラン② の結果 で昭和基地付
近 、カタバ風 が最 も強い高度90mで の温度、気
圧 、風向、風速 の一 日の変動 を示 す。夏 に 日変
化 が顕著で あ り、観 測(Sato　and　Hirasawa　 2007)
と、各パ ラメー タの変動 の位 相 とパ ター ンがよ
く再現 されて いる。 なお、気圧 に関 して は観測
と違 い、潮汐 に起 因す る と考 えられてい る
0300LTの 小 さな極 小は見 られないが、1800LT
前 後の大 きな極小 は現れ てい る。
次に、カ タバ風 に対す る地 形の影響 を調べ る
ため、 ラン③ 、ラン④ の結果 を比較 した。 図3
は、ラン④ にお ける50日 積分後 のスナ ップ シ ョ
ッ トであ る。昭和基地 の位置 に対応 す る溝 の風
上(東)側 では、北東風 が吹 き、観 測 と一致す る。
また、溝 の風下(西)側 では、風上側 よ り風 速が強
くなってい る。 この結果 は、アデ リー ラン ドで
の特別 強い風速(約20m/s)と 調和的 である。
図2:昭 和 基 地付 近 で の 日変 化
実線:ラ ン① 、破線:ラ ン②
左上:温 度 、右上:気 圧 、左 下:風 向、右下:風 速
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図3:ラ ン④ の計 算結 果
影:風 速、ベ ク トル:風 ベ ク トル
謝 辞:モ デル の使用 にあた り、斎藤 和雄 さん、
永 戸久喜 さん(気 象研 究所)、沢 田雅洋 さん(東 北
大)に 大変お世話 にな りま した。
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1.3
ブロッキング後に南極氷床上に維持された高気圧の時間変化
平沢尚彦(極 地研)、本山秀明(極 地研)、林政彦(福 岡大)
'lime　 evolution　 of　a　high　 pressure　 system　 over　 east　Antarctic　 ice　sheet
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 afterablockingevent
Naohiko正 丑rasawa(NationalInstitUteofPolarResearch),
Hideald　 Motoyama　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),　 Masahiko　 Hayashi　 (Fukuoka　 University)
A　high　 pressure　 system　 appeared　 over　 the　 east　 Antarctic　 ice　sheet　 after　 a　blocking　 event　 in　J㎜neof
1997.　 The　 high　 pressure　 system　 maintained　 for　 about　 ten　 days.　 In　 the丘rst　 half　 of　the　 period　 a
solitary　 high　 pressure　 system　 was　 cut　 off　as　the　 bloeking　 high,　 and　 in　the　 neXt　 stage　 a　ridge　 of　high
pressure　 traversed　 in　longitudinal　 d血 ㏄tion　 over　 the　 east　 Antarctica　 The　 Dome　 Fuji　 station　 (77S,
40E),　 which　 iS　the　 Japanese　 inland　 station　 for　ice　core　 boring,　 1㏄ated　 at　the　 center　 of　the　 sohtary
high　 pressure　 system　 in　the丘rst　 stage　 and　 also　 at　the　 ridge　 in　thes㏄ond　 stage.　 At　 the　 station　 a
standard　 surface　 meteorological　 observation,　 aemlogical　 sonde　 sounding　 and　 hdar　 observation　 were
operated.　 '11his　paper　 describes　 the　 time　 evolution　 of　the　 high　 pressure　 system　 l)y　using　 of　the　 in　situ
observation,　 the　 obj㏄tiveanalysisdataderivedbyECMWFandatraj㏄tory　analysis　 model　 dedved
by　 [lbmikawa　 and　 Sato　 (2005).　 The　 precipitation　 at　 the　 surface　 at　 Dome　 Fuji　 station　 du血g　 the
period　 win　 be　 also　 discussed.
1.は じめ に
日本 南極 地域観 測隊(JARE)　 に よる ドー ム
ふ じ基地(77S、40E)に お け る氷床 深層 コア
掘 削は、1995年 か ら1997年 の3年 間 の越 冬活
動 で進 め られ た。冬期 南極域 の対流圏 中 ・上層
では極渦 が卓越 し、ドー ムふ じ基地 の位 置す る
東 南極 は全般 に低圧 域内 にあ る。越冬 中に展 開
された気象観 測デー タを もとに した1997年6
月 に 発 生 した ブ ロ ッ キ ン グ の 事 例 解 析 で は
(Hirasawa　 et　al.,　2000)　、　500hPa高 度場 にお
いて極 渦が変形 し、ドー ムふ じ基地 を含む 南極
氷床上 に高気圧域 が出現 す る。高気圧 域 が内陸
で 次第 に顕 著 にな って い く時 期 に地 衡流 に よ
る内陸への熱 ・水輸 送 が活 発化す るこ とが指摘
され た。
ブ ロッキン グの発生 に伴 い、 ドー ムふ じ基地
では6月16日 か ら地 上気 圧 が上昇 し始め 、19
日に極 大 とな る(図1)。 地 上気圧 が徐 々 に下
降 し、ブ ロッキング前 の状態 に戻 った のは6月
末頃で あった。　Hirasawa　 et　a1.(2000)　 で議論
され た17日 か ら18日 の急激 なブ ロ ッキング形
成 は、地上気圧 が上昇 して い く期 間に含 まれ る。
ブ ロ ッキ ングが形 成 した後、 ドー ムふ じ基 地の
地上気圧 が比較的 高い 、す なわ ち氷床 上 の大気
の質 量が普段 よ り増加 した期 間が継続す る。こ
の 高気圧 期間 につ い て、平 沢 ら(2001)が 初期 的
な解析 結果 を報告 してい る。本研 究で は、 ドー
ムふ じ基地 の地上気象 、ゾ ンデ な どの現地観 測
デ ー タ、全球格 子点客観解 析デ ー タ、及 び流跡
線解析 モデル(Tomikawa　 and　Sato,　2005)　 を
用 い、ブ ロ ッキ ング後 の高気 圧域 の変化 につ い
て 明 らか にす る。
2.ド ー ムふ じ基 地の地 上気象 と高度
こ のブ ロ ッキ ン グ の発 生 に寄 与 した 定 常 ロ
ス ビー波 束の南極 域へ の伝播 ・収束 は、6月17
日か ら19日 が極 大で 、それ 以 降 は弱 ま る。図
2に 示す よ うに、500hPa高 度場 で は、 この直
後 の19日(図2は20日)に は高気圧 域 は低
緯度 側 か ら切 離 し、東南極 上 空に高度 場の極 大
域 が解析 され てい る。この高度 場 の極 大域 を本
研 究 ではセル 状高気圧 、また この期 間 をセ ル状
高気圧期 と呼ぶ。 ドー ムふ じ基地 はセ ル状 高気
圧 の中心付近 に位 置 した。ブ ロ ッキ ング形 成期
に一30℃ま で昇温 した ドーム ふ じ基 地 の地 上気
温 は、セル状 高気圧 に覆 われ た19日 に は一50℃
付近 まで 降温 した 。19日 に40Eに あ ったセル
状高 気圧 は西 に移 動 し、22日 後 半か ら不 明 瞭
とな った。23日 に南極 半島 上空 で トラフ が発
達 し、その東側 の ウェ ッデル 海上 に高気圧 リッ
ジが明瞭 とな った。大陸上 を西進 した セル状 高
気圧 は 、23日 か ら24日 にか けて大陸 上 を抜 け
ウェ ッデル海 に達 し、 この リッジに融合 した。
そ の頃 、ドー ムふ じ基地 の地 上気 圧 と気温 は と
もに上昇 した。この リッジは東南 極上 空 を東西
に連 な り、27日 まで維 持 された(高 気 圧 リッ
ジ期)。 この 期間 、-50℃ ～-60℃ の気 温 が継 続
され た。6月28日 には高気圧 リッジ は ドー ム
基 地付 近 では確認 され な くな り、30日 には低
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圧 域 が 東 南 極 を覆 っ た 。 地 上 気 圧 及 び 気 温 は 、
高 気 圧 域 の 消 滅 と 同 期 し て 降 下 を 開 始 し、30
日に は ブ ロ ッキ ン グ前 の590hPa、 ・70℃ を 記 録
した。
　　　　　　　　　　　　　Dome　Fuji　staUon　(77S,　40E),　Antarctica
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図11997年6月11日 ・7月5日 の ドー ムふ じ基
地の地 上気圧 と地上気 温。
セル状高気圧期の約8.5km以 下の乾燥 した
層 にはライダーでも浮遊物質が少ないことが
示唆 される。図4は 、セル状高気圧期に降水量
が少ない ことを示す。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Dome　 Fuji　st8tion　(77S,　40E).　Antarctica
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　June　 Juty.　1997
図41997年6月11日 かた7月5日 の ドーム
ふ じ基 地 の 日降 水量(黒 棒 グ ラフ)。 欠測 を白
棒 グラフで示 す。
3.高 気圧 の 空間構造
セ ル状 高気 圧 期及 び高 気圧 リ ッジ期 の 高度
場、温度 場の構造 は講演 の 中で議 論す る。こ こ
では 、セル 状高気圧 の中心付近 で観測 され た対
流圏 の乾燥 と降水 につい て述 べ る。
相対 湿度 の鉛直 プ ロフ ァイル(講 演 時)の 変
化 を追 うと、ブ ロッキン グ時 には その直前 に比
べ200hPaよ り下層 で相 対湿 度 が約20%高 く
なった。 セル 状 高気 圧 に覆 われ る と、300hPa
以下 で下層 ほ ど相対 湿度 が少 な くなった。これ
は冬季 の通 常 の鉛 直 プ ロフ ァイル とは 逆 で あ
る。下層 で相 対湿度 が小 さい状態 は 、図3の 特
に500hPaの 時 系列 に示 され る よ うに、ち ょ う
どセ ル状 高気圧 期に対応 した。
　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 Dome　 Feji　station　(77S,　40E).　Antarcticeloo
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図31997年6月11日 から7月5日 のゾンデ
によ り観測 された ドー ムふ じ基地上空 のい く
っかの高度における相対湿度の時系列。
4.セ ル 状 高 気 圧 の 移 動 とwave　 train
20日 に40E付 近 にあったセル状 高気圧 は西
に移 動 し、23日 に は20W付 近 で大陸上 を抜 け、
そ こで発 達 中の リッジ と融合 し、24日(図2)
に見 られ る高 度 場パ ター ン に なった。 図5に
300hPa高 度 の 偏 差 場(等 値 線)と 　wave
activity　且ux　(以 後 、WAF)の 分布 を示 す 。
Hirasawa　 et　a1.　(2000)で 示 され た よ うに、19
日には この高気圧 に向か ってWAFが 収 束 し強
化 した が、21日(図5)に は大 陸上の 正偏 差
(高 気圧 に対応)の 周 辺 に顕 著 なWAFは な い。
23日 か ら24日 に20～30Wの 子 午線 に沿 った
りッジ と融合 し、中緯度 か ら東 南極氷床 上 に連
なる高気圧偏 差 が明瞭 となった。正偏差 が融合
した氷床 沿岸 域付 近 をWAFが 抜 け始 め、南太
平洋 の 正偏 差 か ら南 イ ン ド洋 の負偏 差 に連 な
るwave　 trainが 明瞭 となった。 高気圧 リッジ
期 は、　WAFを 介 して高緯度側 まで明瞭 に なっ
たwave　 trainを 構成 した リッジによ り作 り出
され た。
1997062100300hPa1997062412300hPa
z300;wo「;
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1.4
20世 紀前半の北極温暖化 とは何 か
山内 恭(国 立極地研究所、総研大極域科学)
What　 was　 the　 Arctic　 warming　 in　the　 first　 half　 of　 20th　 century?
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　Takashi　 Yamanouchi
(National　Institute　of　Polar　Research;　 Dept.　Polar　Science,　The　Graduate　 Univ.　Advanced　 Studies)
Abstract:　 A　 large　 warming　 during　 l920s　 and　 40s　 in　the　 Arctic,　 comparable　 to　 the　 recent　 30-year　 warming　 is
known.　 This　 was　 only　 concentrated　 to　 the　 high　 latitudes.　 Several　 explanations　 have　 been　 made;　 however,
external　 forcing,　 which　 once　 was　 possible　 to　explain　 global　 average,　 failed　 to　explain,　 and　 one　 of　 the　 possible
explanation　 was　 internal　 atmospheric　 variability　 with　 low　 frequency.　 Another　 candidate　 for　 the　 explanation　 was
black　 carbon　 deposited　 on　 the　 snow　 and　 ice　 surfaces.　 We　 have　 to　 continue　 our　 study　 in　discovering　 historical
meteorological,　 aerological,　 and　 radiation　 data;　 investigating　 the　 PDO　 which　 shows　 similar　 resemblance　 to　the
temperature　 curve;　 ice　core　 analysis;　 Arctic　 system　 reanalysis　 together　 with　 long　 term　 reanalysis　 back　 to　 1880s.
は じめ に:近 年、 夏の海 氷域 の急減 を含 む北極
の温暖化 が注 目され てい るが、実は20世 紀前半
に もか な りの 温暖 化 があ った こ とが知 られて い
る。1920年 代か ら40年 代 にか けて 、約1.5℃ と、
最近の温暖化 に匹敵す るほ どの大 きさである(図
1　;Polyakov　 et　al.,　2003)o　 糸売く1960壬Fイ4こ}こ
か けては寒 冷化にな ってい る。この変化 は何 なの
だ ろ うか。これ をもって、現代 の温 暖化 が人 為起
源温 室効果気 体増加 に よる との説 を否 定す る動
きもあ るが、それは間違い である。 こ こ30年 の
温暖化は明 らかに温室効果気体増加 に よるが、20
世紀 前半 の温暖化 は温室効 果増 強 によ るもので
はない と考 え られ る。20世 紀前半 の温 暖化 の状
況、その成 因を調べ ることで、現代の、そ して将
来の温暖化解明の一助 に したい。こ こでは、これ
まで の研究 を レビュー し、今 後取 り組むべ き方向
性 を議論す る。
20世 紀 前 半 の 温 暖 化 は 北 極 域 に 特 化:20世 紀
前 半 の 温暖 化 は 、　IPCC報 告 等 に み られ る よ うに 、
グ ロー バル に も現 れ て い る。気 候 モ デ ル に よ る説
明 で は 、人 為起 源 温 室 効 果気 体 変 化 に よ るの で は
な く、自然 変 動 に よ る と され て い る(IPCC,2001)。
この 自然変 動 要 因 と して 、火 山活 動 の不 活 発 に よ
る 成 層 圏 エ ア ロ ゾ ル 量 の 低 下(Sato　 et　al.,
1993)と 太 陽 活 動 度 に基 づ く 日射 量 の 増 大(Lean
etal.,1995)が あ る と され た　(Nozawa　 et　a!.,
2005;Shiogamaeta1.,2006)。
と ころ が、 こ の20世 紀 前 半 温 暖 化 の地 域 分 布
をみ る と、著 し く偏 っ て 、北 半 球 高緯 度 域 、ほ ぼ
北 極 域 に しか 現 れ て い な い こ とが 明 らか に な っ・
た(図2　 ;Serreze　 and　 Francis,　 2006;　 Johan-
nessen　 et　al.,　2004;　 Overland　 et　al.,　 2004)。
平均 す れ ば グ ローバ ル に も出 て くる とい う こ と。
問題 は、先 の原 因 で は北 極 だ け に顕 著 に 現れ る理
由にはな らず 、気 候モデル で も、説明 がっ かない。
これ までの ところ、説 明で きる理 由は見いだ され
ていないが、さま ざまな議 論がな され てい る。そ
の一つ は、外部強 制に よらない、地球 の気 候 シス
テム特有 の内部変動 、大気 固有の変動度 が現れ、
北極特 有 の フィー ドバ ックで増幅 され た もので
あ ろ うとい う説 で、モデル を長期 間積 分す る と現
れ るとい う　(Johannessen　 et　a1.,　2004;　Wang　et
al.,2007)。 田中 ・大 橋(2007)に よ る北極振動
につ いて のモデル 解析 の結 果 も同様 の現象 を示
してい るもの と思 われ る。
BC原 因説:20世 紀前半の温暖化 を説 明す るそ の
他の要 因 も議論 されてい る。ススのよ うな吸収性
エ ア ロゾル が大気 を温 め る効果 が知 られ てい る
が、北極域 では地表面 が雪氷で覆 われ てい るた め
にその効果 は倍増 され る(Myhreetal.,1998)。
ところが、これ らススの よ うな黒色炭素(BC)が
雪氷面 に沈 着す る と、アルベー ドを下げ るこ とで
さらに温暖 化 に寄与す る　(Hansen　et　al.,　2005)。
実際 に どの程度のBCが 分布 し、 どの よ うな影響
を してい るか は未 解 明であ る。　McConnell　 et　al.
(2007)は 、 グ リー ンラン ド氷床 コアの解析 か ら、
過 去200年 のBC分 布 を導 出、20世 紀前半 に最 大
の濃度 が出、これ が温 暖化 の原 因にな ってい ると
提 唱 した(図3)。
今 後 と り くむ べ き課 題:
・気象デ ー タ、特 に高層 ゾンデデー タの発 掘。デ
ータを さらに探索 し、対流圏 と成層圏 の気 温変動
傾 向を確認 す る。現在 の温室効果気体増加 に よる
温暖化 は対流 圏の 現象 で、成層圏は寒冷化 してい
る。 しか し、 内部 変動の場合には違い得 る。
・日射 デー タ、光学的厚 さ(AOD)デ ー タの発掘。
Ohmura(2008)に よ ると、ヨー ロ ッパ各地 のデー タ
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に20世 紀 前 半 の変 化 を 類 推 させ るも の が あ る。
・　Pacific　 decadal　 oscillation　 (PDO)の20世 紀
中 の変 動 をみ る と、1940年 代 に か け て の 増加 、
60年 代 に 向 か って の 減 少(そ して70年 代 の 再 び
の 増 加)と 、北極 域 の 気 温 の変 動 と極 めて 良 く似
た 変動 パ ター ン を示 して い る(図4　 ;Turner　 et
al.,2007)。 い か な る 因果 関係 が ある か 。
・雪氷 コア の 詳 細 解析 。既 に 多 くの解 析 が 行 わ れ
て い る が 、改 め て20世 紀 前 半 の変 化 に注 目 して 、
浅 層 の 掘 削 ・解析 を行 う(本 山 、2008)。
・既 に 再解 析 を1900年 以前 ま で さか のぼ ろ う と
い う動 きが な され て い る が(Compoeta!.,2008)、
北 極域 に 特 化 ・適 合 した 再解 析 を進 め る。
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1.5
氷期気候系のエネルギー論
*村 上 茂 教1・大 垣 内 る み1・ 阿 部 彩 子1・2(1:FRCGC,2:CCSR)
　 　 　 　 　 　 Energetics　 of　Glacial　 Glilnate
Shigenori　 Murakamil　 Rmni　 Ohgaitol　 and　 Ayako　 Abe-Ouchi!,2
　 　 　 　 　 (1:　FRCGC/JAMSTEC,　2:　CCSR/University　 of　Tokyo)
Tlle　 annual-mean　 energetics　 of　 the　 glacial　 climate　 are　 investigated　 based　 on　 a　Last　 Glacial　 Maximum　 (LGM)
simulation　 usillg　 an　 atmosphere-ocean　coupled　 general　 circulation　 model　 (AOGCM).　 The　 generation　 rate　 of　 the
available　 potential　 energy　 (APE)　 and　 conversion　 rate　 from　 APE　 to　 kinetic　 energy　 increase　 in　the　 LGM　 climate.
This　 increase　 is　related　 to　the　 Stationary　 eddy　 activity　 owillg　 tO　the　 exiStenCe　 Of　the　 Laurentide　 ICe　 Sheet.
1.は じ め に
これまで、古気候 モデ リング相互比較プロジェクト第二
期(PMIP2)に 提出された、三つの結合モデル(MIROC3.2,
IladCM3,　 CCSM3)に よる最終氷期極大期(LGM)の シミュ
レーシ ョン結果を解析す る事で、氷期気候 系における大循
環 と南北エネルギー輸送 の特徴 について、1)気 候 系によ
る全南北エネルギー輸送 は北半球 中低緯度において増大す
る、2)中 緯度でのエネルギー輸送の増 大は、大気 ・海洋共
に定在波の活動の強化 によりもた らされ る、3)低 緯度の子
午面循環 による輸送 は、海洋では強 く冷却 された深層水が
もたらす鉛直温度構造の強化 によ り増 大 し、大気では乾燥
化に伴 う下層での赤道向 き潜熱輸送の減少 によ り結果とし
てやや増大 する事等の結果 を得た(Murakami　 ct　al.　20〔〕8
J.Clim.)。 特に、北半球中低緯度における極向きエネルギー
輸送の増大 は、　PMIP2LGM実 験 に参加 した全てのモデル
において共通にみられる特徴であ る他、循環強度の応答が
モデルによって違っていて もエネルギー輸送の応答には共
通 性がみ られ ること、北 米氷床の存在 に起因す る大西洋域
と太平洋域 における応答の対比等の興味深 い特徴がみられ
た,,こ れらの応答特性を更に良 く理解するために、　MIROC
モデルの6時 間毎出力を用 いて各エ ネルギー変換項を計算
し、エネルギーサイクルを求めた。
2.エ ネル ギー の分布 と生成 ・変 換
図1に 示 したのは鉛直積分 した全(水 平)運 動エネルギー
の産業 革命前(CTL:左)と 氷期(LGM:右)シ ミュレーシ ョ
ンにおける平面分布図である。今回の結果は予備的な もの
で、解析はそれ ぞれのシ ミュレー ションについて一年分の
データのみ を川 いて行われているため、 ピークの値の大小
を単純に比較する訳にはいか ないが、大気循環場の持つ運
動エネルギーは氷期の方が大 きい傾向は見て取れ る。特 に
上に述べた太平洋域 と大西洋域の応答の差は特徴的である。
表1に は、大気の全運動エネルギーに対する、帯状平均場、
定常擾乱、非定常擾乱か らの寄与 を全球平均値 として与 え
て ある。 これをみると、氷期 における運動エネルギーの増
加 は、主に定常擾乱からの寄 与によるものであることがわ
か る。これに対 し、帯状平均場の運動エネルギーには殆ど変
化が無 く、また非定常擾乱の運動 エネルギーはむ しろ減少
気味である。 しか し、表2に 示した有効位 置エネルギーの
全球平均値では、高緯度 における帯状平均成分が大き く増
大 している。一方図2に 示 したローレンツのエネルギーサ
イ クルからは、有効位置エネルギーの帯状平均成分か ら擾
乱成分 への変換 と、擾乱 による有効位置エネルギーの生成
率が共に増大 し、それ らが定常擾乱成分の運動エネルギー
へ と変換されていることがわかる。
図1:鉛 直積分 した全運動エネルギーの空間分布
表1:鉛 直積分 した運動エネルギーの全球 平均値
KE LGM CTL △ Units
Total 15.9815.92十 〇.06 105J/II12
ZOIlal7.00 7.09 .0.09 105J/1n2
S　Eddv
■ノ
0.97 0.67 十 〇.30 105J/1112
T　Eddy 8.01 8.17 一 〇.16 105J/n12
表2:鉛 直積分 した有効位置エネルギーの全球平均値
APE LGM CTL △ Ullits
Total 53.6049.30十4.30 105J/m2
Zollal42.2238.19十4.03 105J/n12
S　Eddy 1.36 0.92 十 〇.44 105J/m2
T　Eddy 10.0210.19 一 〇.17 105J/m2
{2.662.40
}0.830.32
図2:エ ネル ギーサ イ クル(上 段:LGM,下 段:CTL)
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3次 元残差循環を用いた成層圏オゾンの輸送に関する研究
木下 武也(東 京大学)、 冨川 喜弘(国 立極地研究所)、 佐藤 薫(東 京大学)
　 A　 study　 on　 the　 transport　 of　stratospheric　ozone　 using　 the　 three
　 　 　 　 　 　 　 　 　 dimensional　residual　 circulation
Takenari　 Kinoshita　 (The　 University　 of　Tokyo),　 Yoshihiro　 Tomikawa　 (National　 Institute　 of
　 　　 　　 　　 　　Polar　 Research),　 Kaoru　 Sato　 (The　 University　 of　Tokyo)
　 Stratospheric　 ozone　 is　produced　 by　 photochemical　 processes　 in　 the　 tropical　 middle　 and
upper　 stratosphere　 and　 transported　 to　 middle　 and　 high　 latitudes　 by　 the　 Brewer-Dobson
circulation.　 The　 resultant　 distribution　 of　total　 ozone　 is　not　 zonally　 uniform　 in　middle　 and　 high
latitudes,　 although　 the　 mechanism　 is　not　 adequately　 clear.　 The　 aim　 of　our　 study　 is　to　evaluate
three　 dimensional　 [3-D]　 transport　 of　ozone　 quantitatively.
　 First,　 we　 have　 improved　 formula　 describing　 the　 3-D　 residual　 circulation　 and　 3-D　 wave
activity　 flux　 applicable　 to　 gravity　 waves　 derived　 by　 Miyahara　 (2006).　 Our　 3-D　 residual
circulation　 satisfies　 the　 conti皿ity　 equation,　 and　 the　 advection　 terms　 of　the　 zonal　 momentum
equation　 are　 represented　 as　the　 3-D　 residual　 circulation.　 It　is　also　 confirmed　 that　 the　 derived
3-D　 residual　 circulation　 accords　 with　 the　 formula　 obtained　 using　 the　 Storks　 drift　 under　 the
existence　 of　the　 zonal　 mean且ow　 shear.
　 Moreover,　 we　 will　 show　 some　 results　 of　the　 analysis　 about　 horizontal　 distribution　 of　the
stratospheric　 ozone　 using　 3-D　 satellite　 observation　 data　 and　 global　 operationally　 re-analysis
data.
1.は じめに
成 層 圏オ ゾンは熱 帯 中上部成 層 圏の光 化
学過程で作 られ 、ブ リュー ワ ドブ ソン循環 に
よって、中高緯度 に運ばれ る。中高緯度のオ
ゾ ン全 量分布 は オ ゾン ク ロワ ッサ ン といわ
れ るよ うに東 西非一様 な形 を してい る。その
た めオ ゾンの全球分布 を調 べ るには3次 元
的 な輸送 を考 えな ければな らない。
変 形 オイ ラー 平均(TEM)系 を用 いた解
析 は子午面循環 を定量的 に評価 でき るた め、
広 く用い られてい るが、循環 の経度依存性や
東西 方向の輸送 は表現で きない。
Miyahara　 (2006)で は、重力波 に も適用
可能 でTEM系 を3次 元 に拡張 した　wave
activity　flux　(以下　3-D　flux)　お よび3次 元
残 差循環 を導 出 した。しか し、この残 差循環
は質量保 存 を満た さず、東西方 向の運動方程
式 の移 流項 に残 差循環 とオ イ ラー 平均 流両
者が含まれてい るた め、オ ゾン等大気微量成
分の3次 元的な輸送 を表す こ とが 出来 ない。
そ こで本研究 では、　Miyahara　 (2006)に
お け る上記 の問題 を回避す る新 たな定 式化
を行 う。次に導出 した3次 元残 差循 環 が平均
風 シアー を考慮 したス トー クス ドリフ トか
ら導 かれ るもの と一致す るこ とを確認す る。
並行 して、オゾ ン全量分布 の東西非一様 の要
因を調べ るため、オ ゾ ンの水 平 分 布 に 関す
るデ ー タ解 析 を行 う。
2.3次 元残 差循環 と運動 方程 式
上述 した新 たな3次 元残 差循環 は以下の
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形 とな る。
言一;・去調 一蠕 呼 〕
言一;一。晶 〔s∫〕一鵠 〔ρ乎 〕
読－ilF・蹴 〔T)・。、1、φ毒〔vlθ芸゜ Sφ〕
百一』〔ア+ア 箒ー
東西方向の運動方程式は
誓+。 霊+[1　 ∂(UCOSφacosil　∂φ)-f]7+蠕
1∂ δ1=-
a、。、φ万rρ 。a、。、φ(▽'F')・
と な る 。　Miyahara　 (2006)に よ る東 西 方 向
の 運 動 方 程 式
pa."tanφ;.戸 一一　 l　 ap.　 1
(▽ ・F.)λρ
。αCOSφαvαcosφ ∂λ　Dt
〔合=。騙+論+闊
と比較す ると、今 回得 られ た方程 式の移流項
は全て残 差循環 とな り、　TEM系 の 自然 な3
次元への拡張 とな ってい るこ とがわかる。
3.3次 元残差循環 とス トークス ドリフ ト
ス トー クス ドリフ トは東西 、南 北、鉛直方
向の変位(ξ',η',ζ')を用 い、2階 以上の微分
を含む項 を無視 して、以 下の形 に近似 され る。
一,1∂1∂
U=一(ηtu,cosil)+一 一(ρOζ'U'),
ρo　∂zOCOSφ∂φ
一,1∂1∂
v=一(ξ,v,)+一 一(ρoζ'v'),
acosil説 ρ〔}∂z
-、1∂1∂
W=一(ξ'W')+一(η'W'COSφ).
・COSφ0/O　 COSφ ∂φ
オ イ ラ ー 平 均 風 と し て シ ア ー を も つ 東 西
風 を 考 え る と 、変 位 の ラ グ ラ ン ジ ュ 的 時 間 変
化 は 、 次 の よ う に 表 わ さ れ る 。
Dξ'。1卉 ξ」1!一+亙 亜.ζ,pa,
∂zo∂φ・　COSφ∂λ∠)t
Dη1 -.,D9'…,ゆ ∂,i∂　 ニ 　 キ 　 コ=w,=v,
Dt　 '　 D芝'!Dt∂tαcosφ ∂λ
これ と、擾 乱 に対 す る運 動 方 程 式 、熱 力
学 の 式 、連 続 の 式 を用 い て ス トー クス ドリフ
トを 変形 し、 オ イ ラー 平 均 風 を加 え る と、3
次 元残 差 循 環 と一一致 す る こ とが確 認 出 来 た。
4.デ ータ解析
1993～2006年10月 のTOMSの 衛星観 測
デー タを用いた。まず、プ ラネ タ リー波 に よ
る 物 質 面 の ゆ が み を 考 え 、　NCEP-DOE
Reanalysis2客 観 解析 デ ー タの 対流 圏 界 面
高度お よび高度別 の温度の東西偏差 と、同期
間 にお け るオ ゾン全 量の 空間相 関を調 べ た
(下図)。
圏界 面高度 とオ ゾンの相関 は、 オ ゾンホー
ル の 強 い1998年 とオ ゾ ンホ ー ル の 弱 い
2002年 で相対的 に低 い。 この原 因 として、
プ ラネ タ リー波 が高 さ とともに西へ 大 き く
傾 き、オゾン濃度 の位 置が圏界面 高度 の分布
と異 なる ことや 、成層 圏で波が砕波す る こと
で生 じる残差循 環 の東 西非 一様性 が考 え ら
れ る。そ こで波数1と2の プ ラネ タ リー波 の
位相 の高度変化 を解析 した ところ、上記 の二
つ の年 にお けるプ ラネ タ リ一波 の位 相 は他
の年 と同様 にほ とん ど変化 して い ない こ と
がわか った。今後 、1998年 と2002年 に注
目し、導 出 した残差循環 を用いて オゾ ン輸送
の空間依存性 を調べ る予定で ある。
　　　　　　　 Correlation　 T　OCT　 1993to2006
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1993～2006年10月 に お け る 南 緯40～90度 に
お け る オ ゾ ン全 量 と高 度 別 温 度 との 相 関
参考文献
Miyahara,　 S.,　 2006:　 A　 three　 dimensional
wave　 activity　 flux　 apPlicable　to
inertia-gravity　 waves.　 SOLA,　 2,　108-111.
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1.7
南半球極域重力波の発生源の研究
*舘 野 聡1、 佐 藤 薫1、 渡 辺 真 吾2、 河 谷 芳雄2、 冨 川喜 弘3、 宮 崎 和 幸2、 高 橋 正 明2,4
1.東 大 院 理 、　2.JAMSTEC/FRCGC、 　3.国立 極 地 研 究 所 、4.東大CCSR
　　　　A　study　 on　 sources　 of　gravity　 waves　 over　 the　Antarctic
Satoshi　 Tatenol,　 Kaoru　 Satoi,　 Shingo　 Watanabe2,　 Ybshio　 Kawatani2,　 Ybshihiro　 Tbmikawa3,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Kazuyuki　 Miyazaki2,　 Masaaki　 Takahashi2'4
　 　1.　The　 University　 of　Tokyo,　 2.　JAMSTEC/FRCGC、　3.　National　 Institute　of　Polar　Research,
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 4.　CCSR,　 the　University　 of　Tokyo
　 In　the　 Antarctic　 lower　 stratosphere,　 gravity　 wave　 (GW)　 activity　 is　enhanced　 in　spring　 (ex.　Yoshiki
and　 Sato,　 2000).　 Yoshiki　 et　al.　(2004)　 and　 Sato　 and　 Yoshiki　 (2008)　 suggested　 that　 these　 GWs　 are
generated　 by　 a　spontaneous　 adjustment　 around　 the　 polar　 night　 jet.　In　this　 study,　 the　 sources　 of　GWs
observed　 over　 the　 Antarctic　 region　 are　 investigated　 using　 a　high-resolution　 GCM　 of　the　 KANTO
project　 (T213L256).　 This　 model　 covers　 from　 the　 surface　 to　 a　height　 of　about　 80km　 with　 a　fine
vertical　 resolution　 (300m).　 No　 GW　 parameterizations　are　 included.
　 At　 10　 hPa,　 significant　 enhancements　 of　GW　 energy　 originated　 from　 the　 Andes　 mountains　 and
Antarctic　 peninsula　 are　 seen.　 A　 similar　 feature　 was　 observed　 by　 satellites　 such　 as　AIRS　 (Alexander
et　al.,　2008),　 although　 a　detailed　 study　 has　 not　 been　 performed.　 This　 enhanced　 region　 extends　 over
more　 than　 a　half　 of　the　 latitude　 circle　 along　 the　 polar　 night　 jet　and　 reaches　 Antarctic　 latitude.　 At　 50
hPa,　 energy　 enhancements　 are　 also　 seen　 over　 mountains　 in　Australia　 and　 Africa.　 However,　 the　 GWs
over　 these　 regions　 cannot　 propagate　 in　to　the　 upPer　 stratosphere　 because　 of　the　 existence　 of　critical
levels.　 Regions　 where　 GWs　 propagate　 energy　 downward　 are　 dominant　 are　 found　 in　the　 south　 of
Andes.　 This　 fact　 suggests　 that　 there　 are　 GWs　 generated　 by　 the　 spontaneous　 adjustment　 as　 well　 as
mOUntalnWaVeS.
　 A　simple　 ray　 tracing　 analysis　 is　made　 fbr　mountain　 wave.　 The　 rays　 fbcus　 on　to　the　 polar　 night　 jet
fbr　GWs　 which　 are　 generated　 from　 the　 Andes　 and　 Antarctic　 peninsula,　 and　 have　 southwestward　 and
northwestward　 wavenumber　 vector,　 respectively.　 This　 feature　 is　consistent　 with　 the　 model　 results
1.は じめ に
大気 重 力波 は運 動 量 を鉛 直 に輸送 し、中層大
気 大循 環 の駆動 に重 要 な役 割 を担 っ てい る。し
た が って 、重力 波 活動 の グ ローバ ル分布 、季節
変 化及 び その 発生 メカニ ズ ムの 系統 的解 明 が
必 要 で あ る。
　Pfenninger　 et　al.　(1999)、　Yoshiki　 and　Sato
(2000)、Heieta1.(2008)は 、南極 域 下 部成層
圏 で は春 に重 力波 活 動 が極 大 とな る こ とを示
した。 またYoshiki　 et　a1.　(2004)、　Sato　 and
Yoshiki　 (2008)は この重力 波 が主 に 自発 的調
節 過 程 に よ り発 生 した可能 性 が高 い と示 して
い る。そ こで本研 究 は、南極 域 の重 力波 の発 生
源 を、高解 像度 気候 モ デル を用 いて 明 らか にす
る こ とを 目的 とす る。
2.使 用 モ デ ル の 概 要
モ デル はT213L256のCCSR/NIES/FRCGC　 GCM
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(KANTOプ ロジ ェク ト)を 用い た。 水 平解 像度
は約63km、 中層 大気 の鉛 直解 像度 は約300mで あ
る。重 力波 パ ラメタ リゼー シ ョンは用 い てお ら
ず 、重 力波 は モデル 内 で 自発 的 に励 起 され 陽 に
表 現 され る もの のみ で ある。 詳細 はWatanabe
eta1.(2008)を 参 照 され た い。
3.　 GCM解 析 結 果
50,10hPaに お け る8.月 の水 平波数22以 上 の
成 分 の ポテ ン シャル ・エネル ギー(以 下PE)と
東 西風速 を図1に 示す 。10hPaに おい て 、ア ン
デ ス 山脈 南部 と南極 半 島を始 点 とす る 、極 夜 ジ
ェ ッ トに沿 ったPEの 極 大域 が 緯度 円半周 以上
に わた り存在 す る。この卓越 領 域 の南 端 は南極
域 に もか かって い る こ とがわ か る。ア ンデ ス上
空 とそ の風 下側 で重力 波 が大 きなエネ ル ギー
を持 つ こ とはAIRS　 (Alexander　 et　a1.,　2008)
な どの衛 星観 測 で報告 され て い るが 、詳細 な解
析 は行 われ て いな い。
50hPaで はア ンデ スの風 下側 のPE極 大域 は
10hPaに 比べ て短 い。 ま た、 オー ス トラ リアや
ア フ リカ な どの山岳 上空 で もPEの 値 が 大 きい。
しか し、 これ らは10hPaで は東 風 で あ る低 緯度
域 に存 在 して い るため 、上 層 まで伝 播 で きな い
こ とがわ か る。
ア ンデ ス付 近 のPE極 大域 の高 緯度 側 に は、下
向 き重 力波 が卓 越す る領域 が存在 して いた(図
略)。 これ は 、山岳 波だ け でな く、ジ ェ ッ トに
よる 自発 的調節 過程 に よっ て発生 した重 力波
の存在 を示 唆 して い る。ま た、運 動量 フラ ック
スの解 析 か ら、ア ンデ ス、南極 半島起源 の重力
波 は それ ぞれ 南西 、北西方 向の波数 ベ ク トル を
持 つ こ とがわ か った(図 略)。
4.レ イ トレー シ ン グ解 析
極渦周辺での山岳波の伝播経路を調べ るた
め、経度方向に一様な ジェッ トを仮 定 した風速
場において レイ トレー シング解析 を行 った。波
数ベ ク トルの初期値は南極 半島、南米でそれぞ
れ北西、南西向き とした結果 を図2に 示す。高
度 とともに極夜ジェ ッ トへ の レイ の集 中が見
られ たが、極夜ジェッ トへの集 中はアンデ スや
南極 半島起源 の山岳波が上記のよ うな波数ベ
ク トルを持つ場合に限 られ ていた。
以上の結果 は、中緯度の 山岳 に関連 して生 じ
た重力波が極域重力波の主要 な発生源 の1つ
である可能性を示唆 してい る。
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図1.南 半球8月 のPE(水 平波 数22以 上 、陰影)、
東 西風 速(実 線)(左)50hPa、(右)10hPa。
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図2.山 岳波 の レイ(太 実 線)と 東 西風(細
実線)。 図 下の横 太線 は南極 半 島 と南米 大 陸 の
位 置 を表 す。波数 ベ ク トル の初 期値 は南 極 半 島 、
南米 で それ ぞれ 北西 、 南 西 向 き と した。
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 1  .8
Program of the Antarctic Syowa MST/IS Radar
Kaoru Sato [1], Masaki Tsutsumi [2],  Toru Sato [3], Akinori Saito [3], 
Yoshihiro Tomikawa [2], Koji Nishimura [4], Hisao Yamagishi [2], 
 Takashi Yamanouchi [2], Takehiko Aso [2], and Masaki Ejiri [2]
 [1] U. Tokyo; [2] NIPR; [3] Kyoto Univ.; [4] TRIC,  ROIS.;
Syowa Station is one of the distinguished stations where various atmospheric observations for 
research purposes by universities and institutes as well as operational observations by Japan 
Meteorological Agency and National Institute of Information and Communications Technology are 
performed continuously. National Institute of Polar Research plays a central part in the operations. 
The observation of the Antarctic atmosphere is important in two senses. First, it is easy to monitor 
weak signal of the earth climate change because contamination due to human activity is quite low. 
Second, there are various unique atmospheric phenomena in the Antarctic having strong signals 
such as katabatic flows, the ozone hole, noctilucent clouds, and auroras. The middle atmosphere is 
regarded as an important region to connect the troposphere and ionosphere. However, its 
observation is sparse and retarded in the Antarctic compared with the lower latitude regions; 
nevertheless the vertical coupling is especially important in the polar region.
Since 2000, we have developed an MST/IS radar which is operational in the Antarctic and have 
made feasibility studies including environmental tests at Syowa Station. Various sig ificant 
problems have been already solved, such as treatment against low temperature and strong winds, 
energy saving, weight reduction, and efficient construction method. A curr nt configuration of the 
planned system is a VHF (47MHz) Doppler pulse radar with an active phased array consisting of 
1045 yagis. As an activity of JARE49 (the 49th Japanese Antarctic Research Expedition) and 
 JARE50, a pilot radar system which consists of newly developed antennas and T/R modules is 
being installed at Syowa Station, to know the overall performance of the radar system. This pilot 
system is being used for IPY (International Polar Year) 2007-2008 as a meteor radar to monitor 
winds in the lower thermosphere which are hard to be performed by existing observation facilities.
The value of the PANSY project has been approved internationally and domestically by resolution 
and recommendation from international scientific organizations such as IUGG, URSI, SPARC, 
SCOSTEP, and SCAR. The scientific research objectives and technical developments have been 
frequently discussed at international and domestic conferences and at a scientific meeting at  NIPR 
organized by the PANSY group every year. In this fiscal year, we will summarize the results of 
these discussions and feasibility studies as a few booklets. Special sessions for PANSY will be also 
organized at related scientific societies such as MSJ and SGEPSS to deepen the discussion with an 
eye to submission of our proposal.
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11.1
南緯40-60度 領域のエアロゾル場:
全球エアロゾル輸送モデルと衛星観測による解析
五藤 大輔(東 京大学気候 システム研究センター)、中島 映至(東 大気候 システム研究センター)、
竹村 俊彦(九 州大学応用力学研究所)、 日暮 明子(国 立環境研究所)
Aerosol　 fields　 in　the　 regions　 of　 S40-S60:　 analysis　 by　 a　global
transport　 aerosol　 mode　 and　 by　 sate11ite　 imagers
Daisuke　 Goto　 (Center　 for　 Climate　 System　 Research,　 The　 University　 of　 Tokyo),　 Teruyuki
Nakajima　 (Center　 for　 Climate　 System　 Research,　 The　 University　 of　-「okyo),　 Toshihiko
Takemura　 (Research　 lnstitute　 for　 Applied　 Mechanics,　 Kyusyu　 University),　 Akiko　 Higurashi
(National　 lnstitute　 for　 Environmental　 Studies)
We　 validate　 background　 aerosol　 levels　 in　our　 global　 aerosol　 transport　 model　 with　 those　 in
satellite　 imagers.　 The　 background　 level　 is　a　clean　 air　region,　 so　 today　 it　is　only　 in　the　 South
40-60　 region.　 In　this　 region,　 aerosols　 are　 comprised　 from　 su(fate　 and　 sea-salt　 particles,　 which
are　 formed　 from　 nature　 origins.　 |n　this　 study,　 we　 compare　 simulated　 sulfate　 and　 sea-salt
mass　 concentrations　 with　 observed　 those　 by　 in-situ　 measurements　　 pite　 of　 th 　 limited
measurements.　Additionally　 we　 compare　 simulated　 aerosol　 optical　 properties　 with　 observed
those　 by　 sateliite　 imagers　 including　 MODIS/Terra　 and　 GLI/ADEOS-ll.
Our　 3-d　 global　 aerosol　 model,　 SPRINTARS　 (Takemura　 et　a|.,　2000,　 2002,　 2005),　 is
implemented　 in　an　 atmospheric　 general　 circulation　 model　 developed　 by　 the　 Center　 for
Climate　 System　 Research　 of　the　 Unlversity　 of　Tokyo,　 National　 lnstitute　 for　 Environmental
Studies,　 and　 Frontier　 Research　 Center　 for　 Global　 Change　 (MIROC-AGCM;　K-1　 D veloper,
2004).　 The　 SPRINTARS　 treat　 various　 aerosol　 species　 such　 as　 dust,　 sea-salt,　 sulfate　 from
dimethly　 sulfide　 (DMS),　 anthropogenic　su|fate,　 organic　 and　 biack　 carbon.
The　 results　 show　 some　 gap　 of　 aeroso日evels　 between　 in　 simulations　 and　 in　 satellites.
Compared　 to　 satellites,　 simulated　 aerosol　 optical　 thickness　 are　 underestimated　even　 if　major
aerosol　 mass　 concentrations　 are　 comparable　 to　 in-situ　 observations.　 The　 gap　 is　the　 |argest　 ln
the　 summer.　 This　 will　 be　 discussed　 in　 the　 symposium,　 including　 possible　 problems　 fo「
simulations　 and　 for　 satellite　 retrievals.
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ll.2
ライ ダ ー に よ る北 極 圏PSCsの 観 測(2008年1.月)
内 田元基 、藤原 玄夫、 白石浩一、林政彦(福 岡大学)、 柴 田隆(名 古屋大学)
　 　 Observation　 of　PSCs　 in　Arctic　 region　 by　 lidar　 (January,　 2008)
Motoki　 Uchida,　 Motowo　 Fujiwara,　 Kouichi　 Shiraishi,　 Masahiko　 Hayashi　 (Fukuoka　 University)
Takashi　 Shibata　 (Nagoya　 University)
Abstract
　 We　 carried　 out　 the　 observation　 of　polar　 stratospheric　 aerosols　 by　 lidar　 at　 Ny-Aalesund,
Spitsbergen　 in　January　 2008　 and　 detected　 the　 PSCs　 composed　 of　liquid　 and　 solid　 particulates.
The　 result　 of　 analysis　 shows　 that　 it　depends　 on　 the　 temperature　 at　 the　 observation　 time
whether　 the　 particulates　 were　 solid　 or　liquid.　 But　 from　 the　 comparison　 of　lidar　 results　 with
the　 back　 trajectory　 analysis　 the　 relation　 between　 the　 composition　 of　the　 PSCs　 and　 their
temperature　 history　 is　not　 clearly　 fbund.　 The　 wave-1ike　 structure　 in　the　 time-height　 variation
ofthescatteringratioofPSCssuggeststhattheformationofPSCsmayassociatewithgravity
waves　 such　 as　orographic　 waves.
は じめに
両極域 の冬季の成層 圏で観 測 され る極成層圏雲　(Polar　Stratospheric　 Clouds　:　PSCs)　 は、それ らの
粒 子表 面上 での不均…反応 に よる塩素原 子の活性 化や粒 子自身の重力落下 による脱窒 ・脱水 過程 な ど
に よ り、オ ゾンの破壊 に対 して重要な役割 を担ってい る。　PSCsは 現在、 フィール ド観測、衛星観測 、
室内実験 な どによる様 々な方法で研 究が され てい る。 しか し、　PSCs粒 子が どの よ うな成分、 どの よ う
な過程 を経 て生成 され るかな どについ ては まだ十分 に明 らか になっ てい る とは言 えない。我 々 は、
PSCsを 含 めた北 極成 層圏エア ロゾル につ いての理解 を 目的 として、2008年 の1月9日 か ら1.月26
日にか けて、 ニー ・オールセ ン(78.92°N,11.86°E)に お いてライダー観測 を行 った。観 測開始か
ら明瞭なPSCsの 層 が見 られ 、固体や液体 のPSCsが 検 出 され た。本発表で は、2008年1月 に観測 さ
れ たPSCsの 観測結果 を報 告する。
観 測概 要
観 測には、光源 と してNd:YAGレ ーザー の基本波 長(1064nm)と 第二高調波(532nm)の2波 長
を利 用 してい る。受信 は、直径35cmの 受信 望遠鏡 を使 用 し、532nmの 射出 レーザー光の偏 光面に対
して平行 成分 と垂 直成分、1064nmの 平行+垂 直成 分、532nmに 対 しての窒素分 子の ラマ ン散乱成分
(607nm)を 測定 している。
2波 長(532nmと1064nm)の後方散 乱係数 の比 較か ら粒径 分布 に対応す るオ ングス トローム指数
αが得 られ る。 αは 、比較的 に大粒 子が多 ければ小 さく、小粒 子が多けれ ば大きい値 を とる。532nm
の平行成分 と垂直成 分の後方散乱係数 か ら形 状に対応す る偏光解 消度 が得 られ る。偏光解消度 は、非
球形度が大 きいほ ど、大 きな値 をとる。
観測結果 と考察
図1、2は 、それぞれ連続観測 できた119～1/10と1/19～1/20の 散乱比 とエア ロゾル の偏 光解消度
の観測結果で あ る。観測 当初(1/9～1/10)は 、主 に18km以 上の高度 でPSCsが 出現 してい るが、1/19
-20に は、観測 当初 に比べ、 よ り低い高度(約15km)ま でPSCsの 層 が見 られ、固体のPSCsが 幅
広い高度 領域 で検 出 され た。 これ は、1月9日 か ら20日 にかけて、ニー ・オールセ ン上 空の温度が低
い高度まで冷 えてきてい ることと関係 してい る と考 え られ る。
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観 測開始 当初(1/9-10)、Tice付 近 の温度 であ る、19-23kmの 高度領 域で1頂著にPSCsが 出現 して
お り、19.5kmと22.5km付 近で散乱比が高 く、偏光解消度が低い2層 の液滴主 体のPSCs層 が見 られ
た。 この2層 のPSC層 の間(21km付 近)で は 、散乱比がR～1.5と 小 さく、エ アロ ゾルの偏 光解 消
度 がAerDep～17%と 高 く、オングス トロー ム指 数 αが小 さい(図3)。 これ よ り、液滴 主体 のPSC層
の間には、固体 のPSCsの 割 合が大 き く、相 対的 に大 きな粒 了一が多い こ とを示唆 してい るc、
厳密 に、ニー ・オール セ ン ヒー空の温度Tとiceの 霜点 との差　(T　-　Tice)　を見 る と、　Tice以 下　or　～
Ti,,の高度領域 で液滴主体のPSC層 が見 られ 、Ti,。よ り約1K高 い高度領域 で固体主体のPSCs層 が 見
られた(図3a)。 また、1/9に 観測 され た固相 主体 と液相主体の各PSCs層 の高度 の温度履歴 に違 い
が見 られ ないか 、バ ック トラジェク トリー解析 を用 いて空気塊 の温度履 歴 を とってみ たが、 この場 合
には各 高度 での温度履歴 に明瞭な関係性 が 見られ な かった。 その時の空気塊 は、ニー ・オールセ ン ヒ
空 を到 達す る前 に、 グ リー ンラン ド ヒー空で標高 の高い場所 を通過 してい る(図4)。 また 、1/9～1/10
の散 乱比 の時間変動を見 ると、波 の ように周 期的 に変動 しているよ うに見 られ る(図1)。 これ らか ら、
山岳波 な どのメ ンスケールでの影響 があ るのでは ないか と考え られ る。
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Fig.3　 Vertical　 profiles　 of　 scattering　 ratio
and　 T-'Tice　 (a),　 aerosol　 depolarization　 (b),
Angstrome　 coefEcient　 (c)　and　 temperature
(d)　 observed　 on　 January　 9,　2008.The　 thin
dashed　 lines　 and　 thick　 ones　 show　 the
profiles　 of　 NAT　 equilibrium　 temperature
(TNAT)　 and　 frost　 of　ice　(Tice),　respectively.
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　 Fig.4　 The　 histories　 of　 terrain　 height　 and
　 temperature　 fbr　 each　 PSC　 layer　 which
　 are　 shown　 in　 fig.3.
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プ ロ トン移 動 反 応 質 量 分 析 計 を用 い た 南 極海 の 大 気 中硫 化 ジ メチ ル の観
測 計 画
和田誠(国立極地研究所)、中岡慎一郎(国立極地研究所)、笠松伸江(国立極地研究所)
　 Measurement　 plan　 of　dimethyl　 sulfide　 in　the　 lower　 atmosphere　 using　 proton
transfer　 reaction-mass　 spectrometry　 (PTR-MS)　 along　 tracks　 of　the　 Umitakamaru
　 　 　 　 　 　 　 　 　 and　 Shirase　 voyages　 in　the　 Antarctic　 ocean
　 Makoto　 Wada　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),　 Shinichiro　 Nakaoka　 (National　 Institute　 of　Polar
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Research),　 Nobue　 Kasamatsu　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Abstract:　 A　project　 of　"Study　 on　coupling　 process　 between　 po}ar　lower　 atmosphere　 and　ocean"　 has　been
progressing　 in　the　VIIth　 (2005-2010)　 Japanese　 Antarctic　 observation　 project.　Concentrations　 of　carbon
dioxide(CO2)　 and　 dimethy|　 sulfide　 (DMS)　 have　 been　 measured　 in　the　 Antarctic　 ocean　 and　 lower
atmosphere　 till　early　2008　 based　 on　this　project.　DMS　 concentration　 of　the　lower　 atmosphere　 along　 the
tracks　of　research　 vessels　 i11　2007　 and　 2008,　 however,　 were　 measured　 only　 several　 points　 because　 of
time-consuming　 measurment.　 We　 introduce　 observation　 plans　of　2009　 and　2010　 using　 a　newly　 installed
instrument-一 －PTR-MS… 　to　measure　 DMS　 continuously　 aboard　 Umitakamaru,　 navigating　 in　2009　 and　new
Shirase,　navigating　 in　2010　 in　the　Arltarctic　Ocean.
本 文:南 極 地 域 観 測 第VII期 計 画(第48次 隊 か ら第51次 隊)の 重 点 プ ロ ジ ェ ク ト研 究 観 測 「極
域 に お け る 宙 空 一大 気 一海 洋 の 相 互 作 用 か ら と ら え る地 球 環 境 シ ス テ ム の 研 究 」の サ ブ テ ー マ2「 極
域 の 大 気 圏 一 海 洋 国 結 合 研 究 」 で は 炭 素 循 環 に か か わ る二 酸 化 炭 素 、 硫 黄 循 環 に か か わ る硫 化 ジ
メ チ ル(DMS)の 大 気 中 、海 洋 中 の 濃 度 測 定 お よび 海 洋 表 層 で の 交 換 量 の 見 積 も り を 主 テ ー マ 研 究
と して 観 測 を 行 っ て い る 。 大 気 中 に放 出 され たDMSは 最 終 的 に は 雲 の 核 とな る可 能 性 が 高 い こ と
を 考 え 、第48次 隊 の 夏 期 間 に 、航 空 機 に よ る エ ア ロ ゾ ル の観 測 を行 っ た 。 ま た 海 洋 中 のDMSに 関
して は 第48次 隊 で は 定 着 氷 上 、海 氷 密 接 度 の 高 い 海 域 な どのDMS濃 度 の 測 定 を 実 施 した 。 第49
次 隊 の 夏 期 間 に は海 鷹 丸 を利 用 して海 氷 縁 で の 海 水 中 鉛 直 方 向 のDMS濃 度 の 測 定 、 航 行 中 の 表 面
海 水 のDMS濃 度 の 測 定 を行 っ た 。
一 方 、 大 気 中 のDMSの 測 定 は 第50次 、51次 で 計 画 して い る。 これ ま で す で に 、 南 大 洋 に お い
て は 多 くの 測 定 が 行 わ れ て い る(例 え ばM.A.J.Curran,2000)が 、 測 定 に 時 間 が か か る こ と
な どか ら、航 路 に沿 っ た 連 続 的 な 測 定 は 難 しか っ た 。海 洋 生 物 の 活 動 か ら大 気 中 に放 出 され るDMS
濃 度 を捉 え るた め に は 、 ほ ぼ 連 続 で 大 気 中 でDMSを 測 定 す る こ とが 望 ま しい 。 ま た 、海 洋 か ら放
出 され たDMSは 海 水 表 面 付 近 で 化 学 反 応 を起 こ し変 化 す る 可 能 性 が あ る が 、 こ の こ との 把 握 の た
め に は 上 下 方 向 の ほ ぼ 同 時 の 濃 度 測 定 が 必 要 で あ る。 こ の 目的 の た め に プ ロ トン移 動 反 応 を利 用
して 揮 発 性 有 機 物 質(VOC)の ほ ぼ 連 続 で 測 定 で き る質 量 分 析 計(PTR-MS)を 第50次 の 夏 期 間 海 鷹 丸
に 、 ま た 第51次 の 夏 期 間 新 し らせ に 搭 載 して 、　DMSを 測 定 す る計 画 で あ る 。 第50次 の 海 鷹 丸 の
観 測 で は 、主 と して 海 氷 縁 の 航 行 中 の 連 続 測 定 を 、ま た 上 下 方 向 の 測 定 は 停 船 時 に 計 画 して い る。
図 にPTR-MSの 外 観 を 、 表 に は 主 な 仕 様 を 示 す 。
図:　 PTR-MSの 外 観 表:　 PTR-MSの 主 な 仕 様
Mass　 range　 1-512　 amu　 (Up　to　2048　 amu　 on　request)
Resolutionく1amu
Response　 time:　100　ms
Measuring　 time:　2　ms/amu　 to　60　slamu
Detection　 limit:　5　pptv
Linearity　range:　5　PPrV　--　10　pPmv
Adjustable　 fiow:　50　-　500　sccm
lnlet　heating　 range:　 30　-　150°C
Reaction　 chamber　 heating　 range　 40　・一120°C
Power　 supply:　 100-230V,　 max　 7SOW
Dimensions:　 55x86x78　 cm　 (w　x　h　x　d)
Weight:　 140　kg
lnterface　 Ethernet　 1　0/100MBit　 RJ45　 (TCPIIP}
一38一
11.4
He.MIP.AESに よる昭和基地 大気 中粒 子状物質 の特性化
一大気中粒子状物質の粒径分布、組成分析、化学状態評価
浅野 比(山 口東京理科大学)、 青山朋樹(堀 場製作所)、 菊地
大学)、 大石 誠(堀 場製作所)、 和田 誠(国 立極地研究所)、
製作所)、 山内 恭(国 立極地研究所)
正(山 口東京理科
駒谷慎太郎(堀 場
Characterization　 of　particulate　 matter　 in　the　 atmosphere　 at　Syowa　 Station　 by
　 　 HeliumMicrowaveInducedPlasmaAtomicEmissionSpectrometry
-　Elemental　 analysis,　chemical　 state　 analysis　 and　 grain　 diameter　 distribution
　 　 　 　 　 　 　 analysis　 of　particulate　 matter　 in　the　 atmosphere　 -
Hitoshi　 Asano　 (Tokyo　 University　 of　Science,　 Yamaguchi),　 Tomoki　 Aoyama　 (Horiba,　 Ltd.),
Tadashi　 Kikuchi　 (Tokyo　 University　 of　Science,　 Yamaguchi),　 Makoto　 Ohishi　 (Horiba,　 Ltd.),
Makoto　 Wada　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),　 Shintaro　 Komatani　 (Horiba,　 Ltd.),
　 　 　 　　 　 　　 Takashi　 Yamanouchi　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 　 　 The　 atmospheric　 particulate　 matter　 at　Syowa　 Station,　 Antarctica　 was　 characterized　 by　 helium
microwave　 induced　 plasma　 atomic　 emission　 spectrometry　 (He-MIP-AES).　Th 　 He-MIP-AES　 can　 be
considered　 as　the　 suitable　 method　 for　the　 characterization　 of　the　 atmospheric　 particulate　 matter　 since
the　 measurement　 fbr　 grain　 size　 distribution,　 elemental　 analysis　 fbr　each　 particle,　 and　 chemical　 state
analysis　 can　 be　available　 simultaneously.　 Previous　 characterization　 methods　 such　 as　XRF,　 PIXE　 and
ICP-MS　 cannot　 provide　 in　 sitzt　 analysis　 and　 they　 need　 long　 time　 fbr　 the　 measurement　 of　 the
distribution　 of　the　 particle　 diameter　 and　 elemental　 analysis　 of　each　 particle.　 The　 particle　 samples　 in
the　atmosphere　 were　 collected　 on　 the　 membrane　 filter　at　Syowa　 Station　 in　Antarctica.　 The　 obtained
particles　 were　 analyzed　 by　 the　 He-MIP-AES　 (HORIBA,　 particle　 analyzer　 DP-1000).　 Elemental
analysis,　 chemical　 state　 analysis,　 and　 grain　 diameter　 distribution　 analysis　 were　 perfbrmed.　 The
obtained　 results　 show　 that　 counts　 of　each　 elelnent　 gradually　 increased　 from　 February.　 The　 collected
particles　 mainly　 contain　 sea　 salt(Na,　 Mg　 and　 Ca)　 and　 soil　origin　 constituents(Si　 and　 Fe).　 The　 counts
of　each　 element　 increase　 under　 blizzard　 and　 strong　 wind　 condition.
【は じめ に 】 大気 中の粒子状物質 は太 陽放射 の吸収 ・散乱 に関与 し、さ らに雲核 の形成 な
ど地球環境 に影響 を与 える。 また 、極域 での粒 子状物質 の観測 は地球 規模 の大気循環 を把握
す る一ヒで非常 に重要 な情報 を有 している。従 来、大気 中の粒 子状物 質 を評価す る場合 、XRF、
PIXE、　ICP-MSな どが用い られてい るが、これ らの分析法 は採取試料 の平均元素分析 で あ り、
粒子個 々の成分組成 な どの情 報を得 る ことが困難 で ある。 一方、　SIMSやEPMAな どのマイ
クロ ビー ム分析 法 は、粒子個 々の形態 、化学組 成 といった情報を得 る ことがで き るが、粒径
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分布 や粒 子の個数 といった情報 は、イ ンパ クター法な どに よる粒径別 捕集 を用 いて も長時間
を要す るた め、迅速 かつ簡便 な評価 法が求 め られ てい る。ヘ リウムマイ クロ波誘 導プ ラズマ
発 光分光法(He-MIP-AES)は 、個 々の固体微粒 子 に関 し、粒 径分布 、粒 子個 々の成 分組成、化
学 状態 の評 価が 同時かつ迅速 に得 られ る。そ こで本研 究 では、　He-MIP-AESを 用 い昭和基地
にお ける大気 中粒子状物質評価 を行 った。
【実 験 及 び 方 法 】 粒子状物 質の測定 にはHe-MIP-AES(堀 場製作所製:パ ーテ ィクル アナ
ライザ 、DP-1000)を 用い、測定対象元 素 は土壌起源 、海塩 起源 お よび人為起源 を考慮 し、C、
Na、　Mg、　Al、　Si、　S、　Cl、　Br、　Ca、　Fe、　Cu、　Znお よびVに つい て検討 を行 った。試料 は2008
年2月 か ら昭和基地 の清浄 大気観 測室 にてメンブ レンフ ィル ター　(1　inchφ、孔径0.2μm)上
に捕焦 し、分析 に供 した。
【結 果及 び 考 察 】 パーテ ィクル アナライザに よ り捕集 した大気 中粒子状物 質を測定 した結
果、観測 を開始 した2月 か ら冬 にかけ、いずれ の元素 も粒子数が増加す る傾 向が見 られ た。
ま た、元 素 ご とではNa、　Mg、　Caの 粒子数 が多 く、海塩起源 の粒子 を多 く含 んでい ることが
明 らか とな った。 また、　Si、　Feが 検 出 され た こ とか ら土壌起源 の粒子 も捕集 され ている と考
え られ る。 北東 か らの強 風 が吹 くブ リザ
4.E+05一 ド時 に は 、ほ とん どの元 素 の カ ウン ト数
が 高 くな る傾 向 が 見 られ た。 ま た、 風 が弱
い 日や 風 向 が南 か ら西 の場 合 にはC、 　Zn、
V等 が検 出 され てい るた め基地 活動 の 影響
を受 け てい る と考 え られ る。
Fig.1お よび2に ブ リザー ド時お よび 降雪
が無 か っ た 際 の典 型 的な各 元 素 の粒 径 分布
をそ れ ぞれ 示す 。Fig.1に 示 した結 果 のサ ン
プ リン グ時 の気 象 条件 は、北 東 の風 、 平均
風 速12.5m/s、 吹雪 の 日で あ り、Na、　Mg、
Ca　 とい っ た海 塩 由来 の 成 分 の カ ウン ト数
が 降雪 の少 ないFig.2の 結果 と比較 して10倍
程度 大 き くなっ てい るこ とがわ か る。Fig.2に
示 した 結果 のサ ンプ リン グ時 にお け る気 象 条
件 は、 東 南東 の風 、平均風 速1.4m/sでFig.1
の結 果 と同様 にNaを 始 め とす る海 塩粒 子 の
カ ウン ト数 が顕 著 で あるが 、土 壌起源 と考 え
られ るSi、　Feの カ ウン ト数 は 降雪 時の 約5分
の1程 度 とな って い る。10m/s以 上 の風 と降
雪(ブ リザ ー ド時)に よ り、土 壌粒 子 が巻 き
上 げ られ 、海 塩 粒 子だ けで な く土壌粒 子数 も
増加 す る傾 向 にあ る と考 え られ る。
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Fig.1　 各 元 素 の 粒 径 分 布(4月6日)
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南極での海塩成分組成分別過程:季 節変化ε分布
原 圭 一 郎1、 長 田和 雄2、 矢 吹正 教3、 橋 田 元4、 西 田千 春5、 山 内 恭4、 林 政 彦1
1二福 岡 大 ・理 、2:名 大 院 ・環 境 学 、3二千 葉 大 、4:極地研 、5:名 大
Sea　 salt　 fractionation　n　Antarctic　 region:　 Seasonal　v riation
　 　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　 and　 distribution
　　 K.　Hara1,　 K.　Osada2,　 M.　Yabuki3,　 G.　Hashida4,　 C.　Nishita5,　T.　Yamanouchi4,　 M.　Hayashil
1二Fukuoka　 Univ.,　 2:　Nagoya　 Univ.　 Env.,　 3:　Chiba　 Univ.,　 4:　NIPR,　 5:　Nagoya　 Univ.
　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　 Abstract
Aerosol　 sampling　 was　 carried　 out　 at　 Syowa　 station　 in　JARE　 44-47　 (2003--2007)　 as　 a
part　 of　 aerosol　 measurement　program.　 During　 the　 winter　 -　 spring　 (April　 -　 October),
fractionated　 sea-salt　 particles　 were　 identified　 at　 Syowa.　 Fractionated　 sea-salt
particles　 were　 found　 in　all　size　 range　 (even　 in　Dpく0.2　 pm).　 This　 suggests　 that　 sea-salt
particles　 in　 ultra-fine　 -　 coarse　 modes　 were　 released　 from　 surface　 of　 sea-ice　 and
snow　 by　 wind　 blowing　 in　 addition　 to　 sea　 surface.　 Molar　 ratio　 of　 sea-salts　 (e.g.,
Mg2+/Na+)　 showed　 clear　 seasonal　 variation　 with　 higher　 ratio　 in　 winter　 -spring
corresponding　 to　 lower　 air　temperature　 and　 larger　 sea--ice　 extent,　 and　 lower　 in　lower
ratio　 in　summer.　 As　 aerosol　 sampling　 in　the　 summer　 was　 operated　 mostly　 in　nighttime
resulting　 from　 diurnal　 variation　 of　 surface　 wind　 from　 the　 continent　 at　 Syowa,　 lower
ratio　 might　 be　 associated　 with　 transport　 of　sea-salt　 particles　 from　 the　 inland　 area.
【は じめ に 】 海 塩粒 子 は対 流 圏エアロゾル
の 主 成 分 の 一つ であり、雲 凝 結 核 として の機
能 、反 応 性 ハ ロゲン種 のソー スな どの 大 気 中
の 諸 過 程 と大きく関 連 して いる。極 域 で の海
塩 粒 子 は 、海 洋 表 面 か らだけ ではなく、海氷
上 のBrine、 　Salt　flower、積 雪 からも大気 中へ
放 出 され る。これ までの 観 測 か ら、海 水 凍結
な どの 低温 過 程 に よる海 塩 成 分 が組 成 分別
を起 こしていることが指 摘 され ており、海 氷上
でのMirabilite　(Na2SO4　 10H20)形 成 が主 に議
論されていた[Wagenbach　 et　al.,　1998;　Hara　et
aL,2004]。 ここでは 、粗 塩 組 成 分 別作 用 の 季
節 変化 と空 間 変化 に関する知見を得るため に
行 った南 極 昭和 基 地 で の越 冬 観 測 を基 に報
告す る。
【観 測 と分 析 】 エアロゾル試 料 の 採 取 は 、
第44～47次 南 極 観 測 地 域 観 測 隊
(JARE44-47;2003-2007)に より、南極 昭 和基
地で行 われ た。エア ロゾルサ ンプリングには 、
2段 式 のMid-Volume　 Impactor　 (MVI)と バック
アップフィル ター を使 用 した 。カットオフ径 は 、
2.0μm、0.2μmで ある。基地 主要 部か らの 汚染
を防 ぐため 、ウィンドセ レクターを使 用 し、局所
汚 染 の 影 響 のない卓 越 風 向側 か らの 風 の 時
に の み 大 気 吸 引をす るようにサ ンプリング条
件 を設 定 した。試 料 は 超純 水 で水 溶性 成 分 を
抽 出 した 後 に、イオンクロマ トグラフで 各成 分
の定 量を行 った。
【結 果 と考 察 】Fig.1にNa+とnss-SO42一 の散
布 図を示 す。nss-SO42一 は　Na+を 指標 にして海
水 比 を用 いて算出 した 。JARE44-47観 測 期 間
中の4-10月 には 、Na+とnss-SO42一 の間 には 、
負 の相 関 が得 られ 、傾 きはこれ までの 沿 岸 基
地 の 観 測とよく一 致 していた[e.g.,　Wagenbach
etal.,1998;Haraetal.,2004]。 この負 の相 関
関 係 は　、　 Mirabilite　 の 形 成 伴 う
Sulfate-Depletionに 起 因 し、すべ ての粒 径 域
で確 認 された 。この ことか ら、海 氷 ・積 雪 か ら
放 出 され る組 成 分 別した海 塩 粒 子 は 、粗 大 粒
子 だけで はなく、D,〈0.2μmま で にも分布 してい
ることが 示唆され る。
Fig.2に 主要 な海 塩 成分 の濃 度 比の 季節 変
化 を示す 。D,〈02μmのMg2+/Na+を 除き、晩春
～夏 季に対応 する11-2月 頃 に各 成分 の 比 が
減 少 し、気温 が下 が り海 氷 の 広 が りが最 大 に
なる季 節 に相 当する頃 の7-9月 に成 分比 が高
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くな る明 瞭 な季 節 変化 を示 していた 。
Ca2+/Na+比 も冬季に高めになる傾 向は確
認されたが、季節変化はFig.2の ような明
瞭な変化は得られなかった。Fig.2で示し
た冬季のMg2+/Na+な どの濃度比増加は、
Mirabilite形成によるNa+消 失だけではK+,
Mg2+,Ca2+の 濃縮過程の説明はつかない
ため 、他の組成分 別過程の存在 が予想
される。
夏季のCl-/Na+比 減少は、組成分別過
程 ではなく、夏季 に増 加す る酸性 成 分
(SO42-,CH3SO3-)に よるCrロ スによるの
だろう。昭和基地ではK+やMg2+は 夏季に
成分比が大きく減少していた。しかしなが
ら、しらせや海鷹丸による12-2月 に南極
沿岸海域で観測された成分比は、いずれ
も海水比 に近 い比を示していた。さらに
11～1月 の天候 は穏やかで、昭和基地で
は地吹雪となる様な状況はほとんどなか
ったことも考慮 すると、夏季 の濃度比減
少に、洋上 の海塩粒子や沿岸部 の海氷 ・
積 雪表面起源の海塩粒子の寄与は少な
いようだ。昭和基地では、11-2月 頃には
カタバ風の 日変化に伴って地上風速 に日
変化が見られ 、大陸斜面を下降するカタ
バ風の影響が強くなる夜間～朝方に風が
強く、日中に風 が弱くなる。局所汚染の影
響を取 り除くため、サンプリング条件は風
速が2m/s以 上で卓越風向から吹いてい
る時にのみ吸 引するサンプリング設定 し
ていた。そのため、実際のサンプリングは、
内陸から吹き下ろすカタバ風の影響を強
く受ける夜間に主 に行われていた。以上
を考慮すると、昭和基地で観測された夏
季の濃度比減 少は、内陸部から輸送され
る海塩粒子の比が大きく海水比から、大
きくずれている可能性 がある。今後の観
測 や室内 実験 か ら、内陸部での濃 度比
のずれや 、その要 因となる過程を検討 し
ていく必要があろう。
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Figure　 1.　 Relation　 betWeen　 the　 concentrations　 of
　 　 Na+　 and　 nss-SO42'　 in　aerosol　 particles　 at　Syowad
uringJARE44-47(2003-2007).
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PI.1
南極冬季昇温域の推移と粒跡線の関係
山田 寛 一一、畑中 雅彦、佐藤之紀(室 蘭 工業人学)
平沢尚彦、和田誠(国 立極地研究所)
Similarity　 between　 movement　 of　Winter　 warming　 areas　 in　Antarctica　 and
　　　　　　　　　　　　　　　　Air　parcel　trajectories
Hirokazu　 Yamada,　 Masahiko　 Hatanaka,　 Yukinori　 Sato(Muroran　 Institute　 of　Technology)
　 　 　 Naohiko　 Hirasawa,　 Makoto　 Wada(National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 Using　 our　 warming-sign　 innage　 in　Antarctica　 based　 o11　85GHz　 brjghtness　 telnperature　 of　DMSP
SSM/1,we　 estimated　 winter　 warmi1')g　 areas.　 And　 we　 tried　 to　compare　 the　 movement　 of　 winter
warming　 areas　 with　 the　 air　parcel　 trajectories・
は じ め に
2007年 の極域 気ノkl巻|シンポ ジウムでは、 昇温域
のiE心 の 並進運動を求 める ことで、その推移 を定 最
的に把握で きるこ とを 報告 した111c,
今回、国 、`ノニ極地研究所 によって開発 とオ ンラ イン化
が行われ てい る粒跡線 モデルi21を 利川 し、昇 温域
の推移 と ヒ空大気 の動 きには関係があるのか検 討 し
たので 報告す る,,
検討方法と結果
既 存のwarming-sign画 像 に連結 判定 処理 を ほ ど
こ して、 昇海域 を抽 出す る111,,2000年6月 初 頭
に発 生 した昇温 現 象の うち、図1に あ る6Jl1日
～6Jl2日 、6JJ5日 ～6Jj6日 の2つ のケ ース
について、昇海域の推移 と粒跡線の比較を行 う。な
お、図中の△印は 昇温域の 重心を 表 してい る、,
粒 跡 線 計 算 の 使 川 デ ー タ はNCEP/DOE
Reanalysis、　高 度 決 定 方 向 は等Illで 、 初期 高度 は
500hPa高 度 と した,、
ケ ー ス1(6月1日 ～6月2日)
ド〈12(ノ1・1)より、631111に ζよ詳}11」調川こ2つ0-)ゲ1!‖1】{
域(1,2)を 確 認 で き る、 そ れ ぞ れ の 昇温 域 の 重心 を
起 源 と した 、6月1110時 ～6月2日0時 に か け
て の 空 気 塊 の 軌 跡 を 調 べ 昇油{域 の 推 移 と比 較 を 行
う,,
図3よ り、6Jjll|か ら6JJ2日 にかけて昇温域
は 大き く変化 して お り、　lfil心の推 移か ら昇温域(1)
の暖気 は北東方 向へ 、昇温域(2)の 暖 気は 東方lh]へ
推移 し ・塊 になったn∫能性 が示唆 され る、,
空 気塊 の軌 跡を見 る と、昇 温域(1)の 空 気塊 は北
東方 向へ移動 してお り、その軌跡上 お よび周辺 には
6月2口 に存在する昇温域 を確認 で きる。昇温域(2)
の空気塊 は東方向へ 移動 して お り、その行 く末付近
には6月2日 に存在す る昇混戦 を確認 で きる、,
それ ぞれの昇温域 の推移 と空気 塊の動 きが ・致 し
てお り、 昇温域の動 きと ヒ空人気 の動 きに は関係が
ある ことがわか る,、
ケ ー ス2(6月5日 ～6月5日)
図2(右)よ り、6月5日 には大陸内部に 一塊 の昇
温 域 を確認 でき るが、 これを さ らに昇 温が15℃ 以
1二の3つ の領域(1,2,3)に 分割 す る。 それ ぞれ の領
域 で ラ ン ダム に取 った3点 を起 源 と した、6月5
日0時 ～6月6日0時 にか けて の空気 塊 の軌跡 を
調べ、昇温域 の推移 と比較 を行 う,,
図4よ り、6Jj5日 か ら6月6日 にか けて昇温域
が変化 してお り、 重心の推移 か ら暖気 は南東方向へ
推移 した可能性 が示唆 され る、,
図4(上)よ り、領域(2)の 空 気塊 は南東方 向へ移
動 して お り、 その 行 く末 付近 には6月6日 にli崔認
で き る昇温 域の 【ilでも、 昇温が20℃ 以 ヒの 高い領
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域を確認できる。
昇温域の推移 と領域(2)の 空気塊の動 きが一致 し
ていることが分かる。 しか し、図4(上)よ り、領
域(1)の 空気塊は北西方向へ、図4(下)よ り、領域(3)
の空気塊は東方向へ移動 してお り、重心の推移 と一・
致 しない。 このことから、昇温域の推移 と上空大気
の動 きが必ず しも一致するわけではない ことがわか
る。
また、空気塊の動きに領域間で共通性が見 られな
いことから、昇温域の推移を考える際、たとえ一塊
の昇温域でも昇温の度合いなどによりさらに分割 し
て考える必要があるという可能性があ り、今後さら
に検討していく必要がある。
参 考 文 献
[1]山 田 寛 一,畑 中雅 彦:DMSP　 85GHz輝 度 温度
デー タを 利用 した冬 期昇 温域 の追跡,第30回 極域
気水 圏シ ンポ ジウム,pp.66-67(2007)
[2】 冨 川 喜 弘 他:国 立 極 地 研 究 所 粒 跡 線 モ デル
(NITRAM)、 お よび気象 デー タ表示 システ ムの紹介,
第30回 極域 気水圏 シンポ ジウム,pp.72(2007)
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図3:昇 温域 と粒跡線の比較(6月1日 ～6月2日)
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図1:粒 跡線 との比較を行う昇温域の2つ のケース
図2:6月1日 の昇温域(左)と6月5日 の昇温域(左)図4:昇 温域 と粒 跡線の比較(6月5日 ～6月6日)
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Pl.2
冬季の ドームふ じ基地の地上気象の変動 と
南極域の総観規模擾乱の関わり
平沢尚彦(極 地研)
Variation　 in　surface　 weather　 at　Dome　 Fuji　 station　 in　winter　 and
　 　 　 the　 relationship　 with　 Antarctic　 synoptic・disturbances
Naohiko　 Hirasawa　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
The　 atmosphere　 over　 Antarctic　 interior　 is　usually　 separated　 from　 the　 outside　 by　 circumpolar
tight　 potential　 vorticity　 gradients,　 where　 surface　 transient　 eddies　 are　 embedded.　 At　 the　 Dome
Fuji　 station　 (77S,　 40E)　 on　 the　 topographicaUy　 main　 ridge　 of　the　 East　 Antarctic　 ice　 sheet,　 an
intensive　 meteorological　 observation　 were　 carried　 out　 in　 1997.　 During　 the　 wintertime　 surface
air　 temperature　 episodicaly　 increased　 with　 overcast　 of　 thick　 clouds.　 These　 events　 were
associated　 with　 high　 pressure　 systems　 which　 fbrmed　 over　 the　 ice　 sheet,　 breaking　 the　 polar
vortex.　 This　 study　 describes　 the　 weather　 conditions　 of　 the　 episodic　 events　 with　 remarkal)le
increment　 in　 surface　 temperature　 and　 cloudiness　 at　 Dome　 Fuji　 station　 in　 winter　 of　 1997　 by
using　 of　the　 surface　 meteorological　 data　 and　 the　 meteorological　 sonde　 data.　 And　 the　 features　 in
synopticcirculation丘elds　wi皿be　 examined　 in　the　 Viewpoint　 of　warm　 and　 moist　 air　 advection
fromtheoutsidetotheAntarcticinterior.
1.は じめに
日本南極地域観測 隊(JARE)に よる ドー ム
ふ じ基地(77S、40E)に お ける氷床深層 コア
掘削は、1995年 か ら1997年 の3年 間の越冬活
動で進 め られた。 その中で1997年 には気象弓重ミ
化観測 がお こなわれ た。
冬季南極域 の対流圏 中 ・上層 では極渦が卓越
し、 ドー ムふ じ基地の位 置す る東南極 は全般 に
低圧域 内にある。 しか し、 日々の気温の変動は
夏季 よ りもむ しろ冬季 に大きい。　Hirasawa　 et
al.(2000)は 、1997年6月 に発生 したブ ロッキ
ング時に、極渦 を変形 させ て南極氷床 上に形成
した高気圧 に伴 う地衡風 によって、 ドー ムふ じ
基地付近 まで暖湿大気が流れ込んだ ことを示 し
た。 この とき、普段 ほとん どないほ どの厚い雲
が全天を覆 った。
本研究では、1997年4月 か ら10月 の極夜 を
含む冬季について、 ドームふ じ基地の地上気温
に顕著な上昇が観測 されたケー スを抽 出 し、そ
のイベ ン トH寺の地 上気象 と気 象ゾンデによる大
気の特徴 を記述す る。そ して、客観解析デー タ
に より、その変動 にかかわった総観規模大気循
環場 、 とりわけ高気圧 システムの特徴 を明 らか
に す る。
2.ド ー ムふ じ基地 にお け るwarm　 event
ドームふ じ基地の地 上気 温に24時 間移動 平
均 を施 した気温　(SAT-24hr　 とす る)の 時系列
を図1に 示す。地上気 温には10℃ 以一ヒの 昇
温 ・除湿の変動が頻繁 に起 こっている ことが分
か る。2本 の滑 らかな線 の うち気温 の低 い方は
30日 移 動 平 均(SAT-30day)、 高 い 方 は
SAT・30dayに 対す る　SAT-24hrの 標 準偏差約
5.9℃ を加えた(SA]}30dayσ)時 系列 であ る。
SAT-24hrがSAT-30dayσ を越 えたイベ ン トを
warm　 event　(W-event)と して抽 出 した。
各W-eventは 図1にWと して記載 し、表1
にその特徴 をま とめ る。　W-eventは 冬季 の7ヶ
月(214日)間 に18ケ ー スあった。4月ll'i・々
に現れ る最初のW-eventは その始 ま りを定義
できないためここでは扱 わず 、17ケ ー スを解
析の対象 とする。
W-eventの 出現時期 に明瞭な季節'性はない。
継続時間が最 も一長いイベ ン トは7月24日3UT
～30日OUTの141時 間、短いイベ ン トは5月
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22日3UT～23日6UTの27時 間であった。継
続期 間が96時 間(4日)を 越 える長期イベ ン
トは5回 あ り、6.月、7月 及び10月 であった。
4月 にも比較的長 いイベ ン トが現れた。気 温偏
差が標準偏差 の2倍 を越 えるケースは4回 であ
り、それ らすべて は継続 時間が90時 間 を越 え
る比較的長期間継続す るイベ ン トで あった。
3.　W-eventに 関連す る総観 規模 システム と地
上気象の時間変動の関係
表1に500hPa高 度場 の解析 にか ら、2種 の
高気圧 システム(高 気圧 リッジ及びセル状高気
圧 と呼ぶ。 図2に 例 を示す。)及 び それ らの複
合型 が あ るこ とが分 か った。高気 圧 リ ッジは
Atlantic　sideか ら伸 びて きた もの　(Atlanticと
して表記)が2ケ ー ス、0-30Eの 間(同15E)
が3ケ ース、30E-60Eの 間(同45E)が7ケ
ー ス 、60E-90E(同75E)が3ケ ー ス 、
Australian　 side　 か ら 伸 び る も の(同
Australian)　 が2ケ ース、セル状高気圧は6ケ
ースであった。 セル状 高気圧 はすべて高気圧 リ
ッジか らの遷移 に よ り作 られ 、その うち4つ の
ケース(W7,W9,Wll,W18)でW-event中に
遷 移 が 起 こった。 また 、W10に つ いて は、
Atlanticか ら15E、45Eへ とリッジの位置 が移
動 した。継続時間の長 かった5ケ ースの うちの
4ケ ースは、高気圧 リッジか らセル状高気圧へ
(W7、W9、W18)、 或い は高気圧 リッジの移
動 と入 れ替 わ り　(WIO)を 伴 うそれぞれの遷移
期 間全体がW-eventに かかわ ったケー スであ
った。
ポスター講演 では、高気圧 リッジ、セル状高
気圧 、複数 の遷移 を伴 うパ ター ンにつ いて、
W-eventの 地上気象の時間変化 と総観規模 大気
循環 との関わ りを議論す る。
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PL3
皆 既 日食 が 地 上 付 近 の 大 気 お よび積 雪 にお よぼす 影 響
一2003年11月23日 ドー ムふ じでの観測結 果 一
亀田貴雄(北見工大),藤田耕史(名古屋大学),杉田興正(気象庁),平沢尚彦(国立極地研),高橋修平(北見工大)
Meteorological　 effects　 of　the　 total　 solar　 eclipse　 of　23　 November　 2003　 0bserved
　 　 in　a　cloudless　 condition　 at　Dome　 Fuji　 Station,　 East　 Antarctic　 ice　 sheet
-r　K
ameda　 (Kitami　 lnstitute　 of　Technology),　 K.　Fujita(Nagoya　 Univ.),　 0.　 Sugita　 (JMA),　 N.　 Hirasawa　 (NIPR)　 and　 S.　Takahashi　 (KIT)
A　total　 solar　 ec|ipse　 began　 at　midnight　 on　 23　 November2003　at　Dome　 Fuji　Station　 (77°19'01'1　 S,　39°42'1　 11'　E;　3810　 m　 a・s⊥),　 located　 at
the　 highest　 point　 of　 Dronning　 Maud　 Land、 　East　 Antarctica.　 The　 eclipse　 lasted　 l　h　41　 min,　 during　 which　 the　 Sun　 was　 completely
obscured　 for　l　min　 43　 s.　This　 was　 the　 first　eclipse　 to　be　 observed　 meteorologically　 from　 the　 inland　 plateau　 of　the　 Antarctic　 ice　 sheet
During　 the　 eclipse,　 the　 air　temperature　 1.5　 m　 above　 the　 snow　 surface　 and　 subsurface　 (0.05m　 in　depth)　 snow　 temperature　 decreased
by　 3.0　 ±　0.3　 K　and　 1.8　 ±　0.1　 K,　 respectively.　 Estimated　 surface　 snow　 temperatures　 decreased　 by　 4.6　 K.　Atmospheric　 pressure　 and
wind　 direction　 did　 not　 change,　 but　the　 wind　 speed　 decreased　 slightly　 by　O.3　 m　sジ1;　however,　 natural　 variation　 in　wind　 speed　 before　 and
after　 the　 eclipse　 made　 it　dif「icult　to　identify　 a　true　 effect　 of　the　 solar　 eclipse　 on　 wind　 speed.　 Energy　 budget　 at　the　 surface　 snow　 during
the　 eclipse　 were　 inve・tigated.　 H・weve・,　 there　 are　 unexplained　 ・esidual　 terms　 (average　 6.O　 W　 m"2)　 in　energy　 b・dget　 calc・lati・n;　 we
only　 briefly　 describe　 the　 variations　 of　each　 energy　 components.　 The　 total　 loss　 of　global　 solar　 radiation　 during　 the　 eclipse　 was　 O.62　 MJ
m-2,　 equaling　 1.7　%　 of　the　 total　daily　 global　 solar　 radiation.　 Regional　 effects　 of　the　 eclipse　 on　 air　temperature　 (0.5　 m　and　 1.5　 m　in　height)
a・d　 sn・w　 t・mp・ ・at・・e　(surface　 a・d　 subsurface)　 d・ ・i・g　lh59mh　 event　 ・f　the　 eclipse　 ・a・g・d　 f・・m　 O.013　 t・　0.020　 K　(W　 m'2)'1.
1.は じめ に
2003年11月23日22:18から23:59(UTC,現 地 の時 刻では24日1:18か ら2:59に 相 当,以 下 現 地 時刻 で記 述 す る)
に南 極 ドームふ じ基地(77°19'01"S,39°42'11"E;3810ma.s.1.)において、皆 既 日食 が雲 量0の 状 態 で観 測され た 。こ
こでは 、この皆 既 日食前 後 での 気 象要 素(短 波 長放 射,長 波 長放 射,気 温 雪温,気 圧,風 向,風 速)の 変 化 の 特徴 を報
告する。
2.現 地の状 況
皆既 日食 の状 況を図1に 示 す。皆既 食 中の太 陽 の下 は本影
錐 と呼 ばれ る月 の影 のため太 陽の 左右 約20度 は暗くなってい
たが,そ れ 以外 は水 平線 か ら約5度 の高 さまで明るい帯 が我 々'..論 灘
を取 り囲 むように存 在 していた 。また,皆 既 日食 中 は金星 や水　 lllli　、'　 　 　 　 簸 、鶏ll　 　 鍮'.1..1
星 などの明るい星 を見 ることが できた。
3.観 測 結果
図2に 気象要 素 の測 定結 果を示す(放 射観 測の 結果 は 雪面
に入る向きを正とした)。4本 の 縦線 で 日食 の状 況を示した(第1
接触:1:18:47,第2接 触:2:07:32,第3接 触:2二〇9:15,第4接 触:
2:59)。 下 向き短波 放 射(全 天 日射,Rs↓)は 日食 の 進行 とともに
減 少し,皆 既食 中は0を 示 した。現 地 では短波 と長波,そ れ ぞれ
で下 向き,上 向 きの 測 定を実 施 したが,短 波 の上 向 きのデ ータ
に不 自然さがあるので,こ こで は　Yamanouchi(1　 983)を 参 考 にし
て,ア ルベ ド0.85で 短 波の 上 向き成分 を推定 した。
?
?
図1日 食時の状況
日食開始前にはほぼ均衡していた放射収支(硫)は 日食の進行とともに減少した。雪面から1.5m高 で測定した気温
(T。as))は,1:22付近から徐 々に低下し始め,太 陽が59%隠 れた1二47か ら低下速度が早まり,2:39に 最低気温(-54.0°C)
を観測した。最大気温低下量は2.4Kで あり,全天日射量の極小値から31分 遅れであった。表面雪温(7s)は 表面積雪 の
射 出率を1.0と仮定して上向き長波放射から計算したが,最 大4.6Kの 低下が観測された。
気圧と風向(10m高)で は大きな変化は見られなかった。風速(10m高)は 第3接 触から第4接 触 中に約0.3m/sほ ど低
下しているように見える。ただし,日 食前後の風速変動のために,こ れが 日食の直接の影響かどうか は不明である。
図3に 気温および雪温の鉛直分布の変化を示す。1)日食が進行するにつれて0.29m深 よりも浅い雪温が低下するこ
と,2)皆既日食が終 了し全天 日射量がもとに戻り始めると,表 面付近の雪温は上昇することがわかる。この雪温変化 のた
めに,大 気からは顕熱輸送,積 雪内部から伝導熱輸送が起こった。
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Pl.4
NOAA/HRPTデ ータを用いた南極逆転層に発生する雲の検知
久慈 誠(奈 良女子大)、菊地 信行(国 ・7環境研究所)、 内山 明博(気 象研究所)、 平沢 尚彦、 山内 恭(国
・'f二極地研究所)
DetectionofcloudwithaninversionEayeroverAntarcticausingNOAA/
　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 HRPTdata
　 Makoto　 Kuji　 (Nara　 Women's　 University),　 Kikuchi　 Nobuyuki　 (National　 Institute　for　Environmental　 Studies),
Uchiyama　 Akihiro　 (Meteorological　 Research　 Institute),　Naohiko　 Hirasawa,　 Takashi　 Yamanouchi　 (Nationa日nstitute
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 of　Polar　Research)
Cloud　 and　 water　 vapor　 play　 crucial　 roles　 in　earth　 radiation　 budget　 as　well　 as　water　 circulation.　 Satellite
remote　 sensing　 data　 provide　 us　 a　variety　 of　 information　 on　 cloud　 and　 water　 vapor.　 It　is　particularly
feasible　 to　use　polar　 orbiter　 data　 for　studies　 on　polar　 regions.
We　 investigated　 cloud　 properties　 over　 Antarctica　 during　 a　nighttime　 using　 NOAA　 /　HRPT　 data,　 including
AVHRR　 and　 TOVS,　 archived　 in　National　 Institute　 of　 Polar　 Research.　 At　 first,　we　 analyzed　 AVHRR
thermal　 infrared　 split-window　 data,　 and　 found　 that　 a　spatial　 coherence　 approach　 provided　 us　 a　horizontal
cloud　 inhomogeneity.　 But　 there　 still　existed　 difficulty　 to　detect　 a　cloud　 system　 around　 an　 inversion　 layer,
which　 was　 suggested　 with　 a　downward　 radiation　 observation　 at　a　surface.　 We　 further　 analyzed　 TOVS　 /
HIRS-2　 carbon　 dioxide　 absorbing　 infrared　 data,　 and　 found　 that　the　 sounding　 observation　 from　 space　 had　 a
potential　 to　detect　 the　cloud　 system　 which　 was　 not　detected　 with　 AVHRR　 clearly.
In　 this　 study,　 we　 tentatively　 developed　 pseudo　 CO2　 Slicing　 method　 based　 on　 CO2　 Slicing　 method,
commonly　 used　 to　retrieve　 c1()ud　 altitude　 for　 lower　 latitudes,　 and　 applied　 it　to　the　 same　 region　 as　 the
AVHRR　 analysis.　 As　 a　result,　 we　 obtained　 cloudy　 features　 more　 clearly.　 We　 already　 made　 a　radiative
transfer　 simulation　 to　explain　 the　 result　 well　 even　 with　 a　simple　 modeL　 We　 will　 further　 investigate　 the
utility　 of　the　detection　 method　 with　 radiative　 transfer　 simulations　 based　 on　 the　 in　situ　observation　 such　 as
radiosonde　 sounding,　 and　 discuss　 a　consistency　 with　 the　surface　 radiative　 flux　 observation.
地球 の気候 において雲 ・水蒸気 が果たす役割 は、放射エ ネル ギー収支 のみ な らず 、水 ・エネ
ルギー循環において も重要であ る。 ここで、雲 ・水蒸気 は時空間変動が大 きいた め、人 工衛 星
による高頻度の観測が有効である。特に、高緯度帯では、　NOAA等 の極軌道衛星が最適で ある。
本研究では、南極域における リモ ー トセ ンシ ングデー タ を用い て、雲 ・水蒸気 の変動 を導出
す ることを 目標 として、　HRPTデ ー タの解析 を行 ってきた。その結果、　TOVS　 の二酸化炭 素吸
収帯チャンネルが、従来 の　AVHRRデ ータ解析 か らは得 られ ない情報 を提供す る可能性 があ る
ことが判った(久慈他2005国 立極地研究所共同研究報告書)。
それ によると、これまでに開発 した、いわゆる疑似　CO2　Slicing　法 は、従来のスプ リッ トウ
ィン ドウ法で は困難で あった雲 システムを検知 してい る可能性 が示 された。そ こで今回 は、放
射伝達 シミュ レー シ ョンを行 う事に より、 この手法で推 定 され た雲が 、いわ ゆる極夜域 に逆転
層付近に発生するものであるか どうかについて、さらに詳細 な検討 を加 える。
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近年の北半球積雪面積の変動傾向
堀 雅裕(宇 宙航空研究開発機構)
Declining　 snow　 cover　 in　the　 Northern　 Hemisphere
Masahiro　 Hori　 (JAXA)
　 In　this　 study　 recent　 trend　 of　snow　 cover　 extent　 in　the　 Northern　 Hemisphere　 were　 derived　 from　 polar-orbiting
satellite　 data　 acquired　 during　 2000　 to　2008.　 Time　 series　 of　the　 derived　 snow　 extent　 shows　 a　rapid　 declining　 trend
in　this　 decade.　 Also,　 the　 temporal　 variation　 of　the　 snow　 cover　 extent　 is　highly　 correlated　 with　 that　 of　the　 Arctic
Oscillation　 Index.
1.は じめに
近年北極域 では,地 球 温暖化の進行 による
もの と考 え られ る顕著 な気 温 上 昇や海 氷 面
積 の減少傾 向が観 測 され て い る　(IPCC/AR4,
2007).積 雪面積 について も,　NOAA/AVIIRR　デ
ー タを用いた解析結果か ら,70年 代 後半以降,
緩 や か な が ら減 少 傾 向 が認 め られ る こ とが
報 告 されてい る(Brown　 &　Armstrong,　 2008).
積 雪域 の変動 は,北 半球陸面 のアル ベ ドや 顕
熱 ・潜 熱 フラ ックスの変動 を もた らし,北 極
域 の気 候形 成 に重大 な影 響 を及 ぼす と とも
に,融 雪時期 の河川 流量等 を通 して流域の水
循 環 に も多大 な影響 を及 ぼ して い る と考 え
られ る.本 研 究では,北 半球積 雪域の最近の
面積 変動 につ い て調 査す るた めに,　NASAの
MODISデ ー タを用いて積 雪面積 の抽 出な らび
に他 の関連デー タセ ッ トとの比 較を行 った.
2.衛 星デー タ と解析方法
入 力 デ ー タ に は,2000-2008年 に取 得 され
たNASAのTERRA/MODISの5km間引 き校 正 済
み 大 気 上 端 放 射 輝 度　(MODO2SSII)　 の1日 毎 の
全 球 デ ー タ を使 用 した.積 雪域 を抽 出 す るた
め の 手 順 は,(1)閾 値 法 に よ り毎 日の 衛 星 画
像 か ら曇 天 域 と晴 天 域 の 判 別 を行 い,(2)雲
域 除去 の た め,一 定 の観 測 期 間 毎 に晴 天 域 の
み の 画 像 を残 して 反 射 率 ・輝 度 温 度 値 の 平 均
化 を 行 い,(3)得 られ た 晴 天 域 画 像 の 分 光 情
報 か ら積 雪 域 の抽 出 を行 っ た.雲 域 除 去 に必
要 な観 測 日数 は,　ADEOS-II/GLIで の処 理 実績
か ら16日 間 と した(Ilorieta1.,2007).そ
の他 の 参 照 デ ー タ と して,　NOAA　 の　Climate
Prediction　 Center　 よ り北 極 振 動 指 数(AO
Index)の 値 を,ま た,　JAXAのAMSR-E標 準 プ
ロダ ク トと して 北 半 球 の 積 雪 深 の 値 を利 用
した.
3.結 果 と考 察
図1に,　 MODISデ ー タの 解 析 に よ り16日 間 毎
に算 出 され た2000年 以 降 の 北 半球 積 雪 面積
(上段),偏 差(中 段)お よびCPCのAO　 Index
の 月 平 均 値(下 段)を 示 す.北 半球 の 積 雪 面
積 は,　AO　Index　 とは 逆相 関 の 変 動傾 向 を示 し
て い る.ま た,偏 差 か ら見 積 も った2000年 以
降 の積 雪 面積 の 減 少 速 度 は,-86万km2/10年
で,こ れ は　Brown　 &　Armstrong(2008)の 見積
り(約 一50万km2/10年)よ りも大 き く,北 極 海
氷 の縮 小傾 向 と同様,積 雪 面 積 の減 少 も近 年
加 速 され て い る こ とを示 唆 して い る。
　 　 45xlO
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図1.2000-2008年 の北半球積 雪面積の時系列
変動(上 段),上 記期間の積雪面積偏 差(中 段),
およびCPCの 北極振動指数の月平均値(下 段)
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グ リーンラン ド沿岸域及び北半球5地 点の夏季気温の特徴
一連続 ウェー ブレッ ト変換を用いた解析の試み 一
白川龍生,亀 田貴雄(北 見工業大学 社会環境工学科)
Characteristics　 of　summer　 temperatures　 in　the　coastal　 area　 of　Greenland
　 　 　 　 　 　 　 and　 five　cities　in　Northern　 Hemisphere
　 　 　 　 　 byContinuousWaveletTransformmethod
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Tatsuo　 Shirakawa　 and　 Takao　 Kameda
(Department　 of　Civil　 and　 Environmental　 Engineering,　 Kitami　 Institute　 of　Technology)
In　 this　 paper,　 we　 applied　 Continuous　 Wavelet　 Transfbrm　 (CWT)　 method　 fbr　 summer　 temperature
data　 measured　 at　 5　 towns　 of　 the　 coastal　 area　 of　 Greenland　 (Egedesminde,　I ulissat,　 Ivittuut,
Narsarsuaq　 and　 Tasiilaq)　 and　 5　cities　 of　 the　 Northern　 Hemisphere　 (Oslo,　 Greenwich,　 Paris,　 Tokyo
and　 Abashiri),　 and　 studied　 the　 characteristic　 of　 the　 data.　 Furthermore,　 we　 compared　 the　 sulllmer
temperature　 of　 each　 place　 with　 estimated　 summer　 temperature　 at　 Iliulissat　 using　 Site-J　 core　 by
Kameda　 et　o/.(1995).　 As　 a　result,　 the　 contour　 line　 pattern　 of　 a　wavelet　 coefficient　 expressed　 in
time-frequency　 domain　 simultaneously　 detected　 the　 climatic　 pattern　 of　summer　 temperatures　 in　these
sites.　 We　 suggest　 that　 the　 data　 analysis　 by　 CWT　 method　 will　 be　 a　useful　 tool　 for　 climatic　 research.
1.は じめ に
Kameda　 et　o1.　(1995)は,グ リー ン ラ ン ド氷床
の 季 節 的 融 解 域(Percolation　 zone)　 の　Site-J
(66°51.9'W,46°15.9'W,2030ma.s.L)で掘 削 さ
れ た206.6mコ ア に 含 まれ て い る融 解 再練 糸11氷
(melt　features)の 分 布 を 調 べ,ADI550か ら1989
ま で の グ リー ン ラ ン ド西 岸 で の 夏 の 気 温 を推
定 した.本 研 究 で は,グ リー ン ラ ン ド沿 岸 域5
地 点 並 び に 北'卜 球5地 点 に お け る夏 季 平均 気 温
の 特 徴 及 び 一ヒ記 推 定 気 温 との 関係 に つ い て 報
告 す る.な お 解 析 に用 い た 連続 ウェー ブ レ ッ ト
変 換 と は,局 所 化 され た 関 数 か ら作 られ る相 似
関 数 系 を 基 底 に時 間 一 周 波 数 の 局 所 同 時 分 解
が 可 能 で あ り,主 と して デ ー タ の周 期 性 分 析 に
用 い られ る手 法 で あ る.
2.デ ー タ お よ び 解 析 方 法
使 川 デ ー タ は,　(1)　Cappelen　 et　al.　(2007)で 報 告
さ れ た グ リ ー ン ラ ン ド 沿 岸 域 の 月 平 均 気 温
(Egedesminde,　 Ilulissat,　Ivittuut,　 Narsarsuaq及 び
Tasiilaq),　 (2)　 NOAA　 が ま と め て い る　 Global
Historical　 Climatology　 Network　 (GHCN-Monthly)
の 月'ド 均 気 温 デ ー タ　 (Oslo,　 Greenwich,　 Paris,
Tokyo及 びAbashiri),　 (3)　Kameda　 et　o/.　(1995)
がSite-・J氷 床 コ ア か ら 推 定 し た 　llulissatの 夏 季
気 温,な ら び にLean(2000)に よ る 太 陽 放 射 量
推 定デ ー タ(単 位:W/m2)で あ る.
分 析 手順 と して は,各 入 力 デ ー タか ら直 流 成
分 を 除 去 し,　MorletN-5の 基 底 関数 を用 い た 連
続 ウェ ー ブ レッ ト変 換 を行 っ た.変 換 式 を 以 下
壱こ/Jk－つ一.
晒 一!言・醐 ≒りゾゆ1(・)
こ こ に,
m(b,の:ウ ェー ブ レ ッ ト係 数
(a:ス ケ ー ル,b:ト ラ ン ス レ ー ト)
ψの:ウ ェーブ レッ ト基底 関数
なお,連 続 ウェー ブ レ ッ ト変 換 に適 した 基 底
関 数 と して は,Mexican　 Hat,　DGauss,　 Morletな ど
数 多 く提 案 され てい る が,本 研 究 で は この うち
時 間 一周 波 数 局 在 性 に 優 れ る と され る　Morlet
N=5を 用 い た.
3.結 果 と考察
各地 点におけ る6刀 か ら8月 の夏期 平均気 温
(JJA)　を図一1に 示 す.グ リー ンラン ド沿岸 域
に お け る夏 季 平 均 気 温 は,西 南 に位 置す る
Ivittuut　が約9℃,他 の4地 点 では6℃ 近傍 で
推移 してい る.北 半球5地 点 については,　Tokyo
が約24℃,そ の他 の4地 点 は18～19℃ 程度 で
あ る.
夏季 平均 気 温 につい て連 続 ウェー ブ レ ッ ト
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図一1各 地点 にお ける夏期平均気 温(JJA)
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図一2連 続 ウェーブ レッ ト変換結果
変換 を適用 した結果 を図一2に 示す.図 中,横 軸
は時間(年),縦 軸 は周期(最 小値 は2年,最
大値 は80年)を 示す.コ ン トラス トはデー タ
と基底 関数 との相 関をパ ワー(2乗)で 示 した
ものであ り,白 色 の比率が高い部分はその周期
成分 が卓越 して存 在 してい ることを示す.な お
コン トラス トについては,各 デー タの振幅 量に
応 じた相対評価 基準 と した.
図一1の グ リー ン ラン ド沿岸 域の時 系列デー
タに見 られ る40年 以上の周期(長 周期 とす る)
及 び15～30年 の卓越周期 は,図 一2の 連続 ウェ
ーブ レ ッ ト変換 結果に も表れてお り,各 地 点の
等高線 パ ター ンには相 互 に類 似性 が見 られ る.
北 半球 各 地 の 結 果 と対照 す る と,　Greenwich,
Tokyo及 びAbashiriに はグ リー ンラン ド各地 と
同様,長 周期 で構成 され る等高線パ ター ンが見
られ る.一 方,　Oslo,　Paris及 びAbashiriに つい
て は,　Ilulissatに見 られ た15～30年 の卓越周期
パ ター ンが生 じて いる.
ま た,　 Site-J　氷 床 コア か らの 推 定 気 温 は
Ilulissatの6.月 の気 温を推 定 した ものであ るが,
各 地 にお け る実気 温 と比 較す る と位相 のず れ
は生 じてい るものの,パ ター ンについて は同様
に長周 期に加 え15～30年 卓越 周期が見 られ る.
この ことは,グ リー ンラン ド各地に共通の特徴
が現れ てい る.な お,太 陽放射量の変換結果 に
ついて も長 周期及び15～30年 卓越 周期傾 向が
現れてお り,今 回調べた10地 点の夏季気温 と
の類似 性が ある.
引 用 文 献
Cappelen,　 J.　et　al.　(2007)　 :　DMI　 monthly　 climate
　 　 data　 collection　 l768-2006,　 Denmark,　 the　 Feroe
　 Islands　 and　 Greenland.　 DMI　 Technical　 Report,
07-06,53pp.
Kameda,　 T.　et　a1.　(1995):Melt　 features　 in　ice　cores
　 　 from　 Site　 J,　 Southern　 Greenland:　 some
　 　 implications　 fbr　 summer　 climate　 since　 AD
1550.Ann.G1αcioム,21,51-58.
Lean　 (2000):　 Evolution　 of　Sun's　 spectral　 irradiance
since　 the　 Maunder　 Minimum.　 Geophγs.　 Res.
Lett.,27(16),2425-2428.
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Pl.7
東 シベ リアNo.31氷 河 周 辺 の水 蒸 気 収 支 解 析
遊馬芳雄(琉 球大学)、 高橋修平(北 見工業大学)
Vapor　 Budget　 Analysis　 around　 No.31　 Glacier　 in　the　 Eastern　 Siberia
Yoshio　 Asuma(University　 of　the　Ryukyus),　 Shuhei　 Takahashi(Kitami　 Institute　 of　Technology)
To　 investigate　 the　behavior　 glacier　 growth　 and　 its　atmospheric　 contribution,　 observational　 data　 which　 were
measured　 at　the　fbot　 of　No.31　 glacier　 in　the　 eastern　 Siberia　 were　 compared　 with　 objectively　 analyzed　 data
(NCEPFNL).　 The　 observational　 elements　 were　 snow　 depth,　 air　temperature　 and　 winds.　 Moisture　 budget
analysis　 was　 also　 conducted.　 The　 time　 variations　 of　 observed　 snow　 depth　 and　 amount　 of　the　 moisture
budget　 (P-E)　 qualitatively　 agreed　 well　 each　 another.　 Larger　 amount　 of　solid　 precipitation　 were　 observed　 in
autumn　 and　 spring.　 During　 the　 winter,　 air　temperature　 was　 too　 cold　 to　contain　 the　 vapor　 in　the　 air.　The
amount　 of　precipitable　 water　 was　 too　 small　 and　 the　sea　 level　 pressure　 becomes　 higher.　 P-E　 indicates　 small
magnitude　 of　negative　 values.　 Theref()re,　 No.31　 glacier　 would　 not　 grow　 up　 during　 the　mid-winter.　 The　 low
pressure　 activities　 near　 the　 glacier　 were　 small　 during　 the　mid-winter.　 The　 No.31　 91acier　 in　eastem　 Siberia
would　 grow　 up　 in　the　autumn　 and　 spring　 when　 the　local　 lows　 more　 frequently　 approach.　 Most　 of　the　vapor
source　 would　 be　the　Sea　 of　Okhotsk　 (or　Pacific　 Ocean).
1.は じめ に
雪氷圏 と気候変動 の関連性 を調べ るためには、大気 と雪氷 圏の相 互作用 を理解す る必要 が
あ る。氷河 の酒養 には周 囲の水蒸気収 支や水蒸 気輸送経路 、低気圧 活動等 の気 象現象 を理解
してお く必要が ある。そ の一例 として、2004年 夏季 か ら2005年 夏季 まで の1年 間にオホー
ツ ク海 に近い東 シベ リア ・オイ ミヤ コン近 くのNo.31氷 河 上での積 雪深や気象観 測デー タ(杉
浦幸之助等,2008)と 、NCEP客 観 再解 析デー タ(NCEPFNL)で のNo.31氷 河の水蒸気収 支解析や
水蒸気 フラ ックス を比較 し、周 囲の低気圧活動 な どを調べた。
2.解 析 デ ー タ
本解析 に用 いた積雪深や気象観測デ ータは東 シベ リア ・オイ ミヤ コ ン近 くのNo.31氷 河 上
で得 られ た観測デー タで ある(杉浦幸之助等,2008)。 観測 点は、北緯62度28.5分 、東経140
度48.6分 、標 高2050mの 地 点であ る。 このデー タは2004年8月 か ら2005年8月 まで氷河 上
に立てた雪尺 を写真 撮影 す るこ とで積 雪深 変動 を観測 し、また、気温 、風 向 ・風速 の現地観
測 デー タであ る。 その現地観測 デー タ と比較解 析す るた めに、緯 度 ・経度1度 格子 のNCEP
客観 再解析 デー タを使 って水蒸気収 支や輸 送、周 囲領域 での低気圧 活動 等 を調べ た。 降水 量
(P)か ら蒸発量(E)を 引 き算 した水蒸気収支量(P-E)はgを 水蒸気比湿 、vを 風ベ ク トル 、gを 重
力加速度 、Pbを 地表面気圧 、p,を300hPaと す る と、次式 で得 る ことが 出来 る。
P-E-一 －li(1仁qdp)一 三∬ ▽(qv)dp
3.解 析 結 果
図1にNo.31氷 河 上で現地観測 され た積雪深 、　NCEPFNLデ ー タか らのP-E、 鉛 直積算水 蒸
気 フラ ッ クス とその進 入 方 向、 可 降水 量 、地 上気 温 、海 面 気圧 を示 した。 比較 に用 い た
NCEPFNLデ ー タは観測点 に最 も近 いデ ータ格子 点(北緯63度 、東経141度)で の解 析値 を用
い た。積雪深 は2004年ll月23日 か ら2005年2月23日 まで は写真 か ら雪尺 目盛 りが読み と
れ なかったた め欠測 となった。P-Eの 大 きな正 の値 が解析 されてい るのは、夏 か ら晩秋 と初
夏 か ら夏であ り、その期間に積雪深増加 が認 め られ る。　ll月 か ら3月 までの冬 季間 はP-Eは
負 の小 さな値 が解析 され てい る。 冬季間の積雪深 は欠 測 とな ってい るが この間 の積 雪量変 化
は少 なか った と考 え られ る。 定性 的では あるが両者 は よく一致 して い る。晩秋 の水 蒸気 フラ
ックスは南西 と北 西の問か ら進 入 してお り、初 夏は南 と西の 間か ら進入 して い る。 冬季 間 は
一53一
水蒸気 フラ ックス も小 さいが進 入方向 は東 か らで あった。冬季 間は気温 が極端 に低 く可降水
量 が少 な く海 面気圧 が高い傾 向が見 られた。また、No.31氷 河周辺の低気圧 活動 を調 べ た。図
2に は9月 、2月 、5月 の低気圧経路 を示 した。気温が極端 に低 く正 のP-Eが ほ とん ど解析 さ
れ ない冬季 には氷河周辺 は弱 い低気圧 も含 めてほ とん ど低気圧 は通過 して いない。 一方 、正
のP-Eや 積雪深 の増加か観測 され た秋 か ら晩秋 、初夏か ら夏 にかけてはオホーツ ク海 北部 か
らNo.31氷 河 周辺域 に多 くの低気圧 の通過が あったこ とが解析 され た。
4.ま とめ
2004年8月 か ら2005年8月 まで東 シベ リア・オイ ミヤ コン近 くのNo.31氷 河上 で現地観測
され た積 雪深や気象観測 データ とNCEP客 観 再解 析デー タによる水蒸気収 支(P-E)や 水蒸気 フ
ラ ックス、低気圧 活動 な どと比較解析 した。 定性 的では あるが氷河 上で観 測 された積 雪深変
動 と正 のP-E出 現変動 とは よい一致が 見 られ た。 氷河周 辺 の冬季は極端 に気温 が下が り、可
降水 量 も極端 に少 な くな り、正のP-Eも ほ とん ど解析 されない。 正 のP-Eが 頻繁 に解 析 され
氷 河上で の積 雪深増加 も観測 され た秋 か ら晩秋 、初夏か ら夏 にかけては氷河周辺や 北部オ ホ
ー ツク海 か ら氷 河周辺域 に多 くの低気 圧 の通過 が解析 された。今後 、他 の氷河や氷床 域で も
同様な解析 を進 め、気象現象 と連携 した観測や解 析 を行 い、極域変 動の総合的理解 を深 める
必 要が ある。
5.参 考 文 献
杉 浦 幸 之 助,高 橋 修 平,亀 田 貴雄,榎 本 浩 之,　YUIiy　Kononov,　 Maria　Ananicheva,　 2008:　2004-2007
年 寒 極 東 シベ リア 山 岳周 辺 地 域 にお け る 雪氷 観 測 報 告.雪 氷,70,499-506.
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図1東 シベ リアNo.31氷 河上で2004年8月 か ら2005
年7月 に観測された積雪深変動と最も近い格子点
でのNCEPFNL再 解析データからの解析値,1段
目:現 地観測 された積雪深変動,2段 目:水 蒸気収
支量(P-E),3段 目:鉛 直積算水蒸気 フラ ックス,4
段 目:可 降水量,5段 目:地 上2m気 温,6段 目:
海面気圧.
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PI.8
昭和基地で観測された数分周期で現れる降雪雲について
小西啓之(大 阪教育大学)、 平沢尚彦(国 立極地研究所)、 和 田誠(国 立極地研 究所)
　 　 　 Wavelike　 snowfall　 clouds　 at　Syowa　 Station,　 Antarctica
Hiroyuki　 Konishi　 (Osaka　 Kyoiku　 Univ.),　 Naohiko　 Hirasawa　 (NIPR)　 and　 Makoto　 Wada　 (NIPR)
　 　 The　 appearance　 characteristic　 of　the　 wavelike　 snowfall　 clouds　 which　 appear　 in　a　 cycle　 of
several　 minutes　 at　 Syowa　 station　 Antarctica　 was　 investigated　 by　 using　 the　 data　 of　the　 vertical
pointing　 radar　 observed　 in　 1988　 and　 1988.　 Many　 wavelike　 clouds　 in　 low　 altitude　 of　 1-2km
appeared　 for　30　 minutes.　 Assuming　 that　 the　 clouds　 are　 in　steady　 state,　 it　will　be　 expected　 that　 a
wavelength　 is　3-4km.ln　 addition,　 the　 wavelike　 clouds　 of　the　 cirrus-like　 clouds　 which　 appears　 in
high　 altitude　 were　 also　 observed.
1.は じめに
これまで南極昭和基地や北極Ny-Alesundで 垂直 レーダーの降雪雲の連続観測(10秒 間隔、50m
高度分解能、探知高度6.4km以 内)を行ってきた。そのデータを詳 しく調べ ると、数分間隔でエ コ
ー強度の強弱が繰 り返 される例が、い くつか見 られた。 このエコー強度の強弱は、波状の雲の存
在を示 し、風速 のシアーな どの力学的な成 因で形成 される と考えられ る。中緯度に比べ風速が大
きい極域 では、この ような力学的不安定で形成 され る雲は多 く、また気温 も低いため雲粒か ら氷
晶へ成長 し、降雪を もたらす ことも多いと考えられ る。
ここでは、南極昭和基地で1988年 と1989年 観測 した レー ダーデータを もとに、この よ うな波状
の雲 が現れた事例 を選び出 し、発生高度、発生時間、季節変動 などの出現特性 を調べた。 レーダ
ーデー タは20年 前 と時間を経たものであるが、それ以降に昭和基地では レーダー観測が行われて
いないこと、また、近年客観解析データの質が よくな り、気温や風速 な どの成層状態の信頼性 が
高くなったこと、数値モデル としてメソモデルな どが使われ るよ うにな り発生条件 を調べ られ る
よ うになった ことな どから、今回、新たに解析を行 った。
2.解 析方法 ・結果
図1か ら図4は 、1989年3月28日(左 図)と11月14日(右 図)に観測 された波状のエ コー強度変化 を示
す特徴的な2例 である。図1のII与間高度断面図の横矢印で示 した約30分 間に、数分間隔で高さ数 百
mの 波状の降水エ コーが現れている。 この ような波状のエ コーは、高度1～2kmの 下層に現れ る
ことが多 く、2年 間で十数例確認できた。また、ここでは示 さないが巻雲の生成セルだ と考 え られ
る高度4～6kmの 高高度の波状のエ コーは、数多 く観測 された。
図1で 示 した例 について この波の間隔を調べ るために、高度1kmお よび高度2kmの エ コー強度の
時間変化 を図2に 示 した。左 図の3月28日 の例では1時35分 か ら1時55分 までの間に、右図の11.月14
日の例では18時50分 か ら19時10分 までの間に、それぞれ約2.5分 間隔 でエ コー強度 の強弱 が繰 り
返 していることがわかる。試 しに30分 間のエコー強度である180個 の連続 したデー タをMEMに よ
るスペク トル解析を行 った ところ、図3に 示す よ うに3月28日 の例では90秒 と180秒 、11月14日 の
例では95秒 と140秒 にスペク トルの極大が見 られた。
次に、これ らの雲が観測 された成層状態を調べるため、　ECMWFの2.5度 格子毎、6時 間毎の
客観解析デー タを用いて、温位 、湿度、風向風速の鉛直分布を調べた。図4は 、昭和基地 に最 も
近い南緯70度 東経40度 の格子のデー タである。3月28日 と11月14日 の例 、いずれ も熱的 に
は安定な層である。風速風速は20m/sを 越 えているので、雲が定常で あるとす ると波状の雲 の波
長は3～4kmで ある と予想 され る。
3.ま とめ
南極昭和基地で1988年1989年 に観測 した垂直 レーダーのデータを用いて、数分周期で現れ る
波状の降雪雲 の出現特性 を調べた。高度1～2kmに 現れた低高度の波状の雲 は、2～3分 程度 の周
期で約30分 程度、強弱を繰 り返 した。雲が定常であるとす ると波長 は3～4kmで あると予想 さ
れ る。 この他にも高高度に現れ る巻雲の波状の雲 も観測 された。
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図1.垂 直 レー ダー の時間高度 断面 図(左 図:1989年3月28日 、右 図:1989年11月14日)
図2.レ ー ダー 反射 強度 の 時間 変化(左 図:1989年3月28日lkm、右 図:1989年11月14日2km)
図3.レ ーダー反射強度 のMEMに よるスペ ク トル解析(左 図:1989年3月28日 、高度1km、1時
30分 ～2時 、右図:1989年11月14日、高度2km、18時50分 ～19時20分)
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図4.　 ECMWF客 観 解 析 デー タの鉛 直 プ ロフ ァイル(南 緯70度 東 経40度)。 表示 した値 は、左 よ
り温位 、相 当温位 、飽和 相 当温 位 、相 対 湿度 、風 向風 速。(左 図:1989年3月28日3時LT、 右 図:
1989年11月14日21時LT)
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Pl.9
南極オゾンゾンデ観測による対流圏界面の比較 と
対流圏一成層圏物質交換 との関係
*西 村 八 代1、 山 内恭1,2、 冨川 喜 弘1・2(1.総 合研 究大 学院 大学2.国 立極 地イリF究所)
Comparison　 of　tropopause　 from　 ozonesonde　 data　 in　Antarctica　 and　 its
　　　 　　　 relation　 to　Stratosphere-Troposphere　Exchang
Y　 Nishimura(Sokendai),　T.　Yamanouchi(Sokendai,NIPR),　Y　 Tomikawa(Sokendai,NIPR)
　 We　 investigate　 Antarctic　 tropopause　 by　 using　 ozonesonde　 data　 at　 Syowa　 St.　 and　 the
relation　 to　 the　 Stratosphere・Troposphere　Exchang (STE).　 At　 higher　 latitude,　thermal
tropopause　 (TTP),　 defined　 by　 WMO,　 is　 not　 clearly　 determined　 in　 winter,　 especially　 at
Antarctica.　 On　 the　 other　 hand,　 ozone　 tropopause　 (OTP)　 which　 is　defined　 by　 ozone　 mixing　 ratio
can　 definitely　 be　 defined　 throughout　 the　 year.　 Then,　 we　 reconstructed　 vertical　 profiles　 of
temperature　 in　 a　 height　 coordinate　 relative　 to　 the　 OTP　 height　 and　 analyzed　 tropoause
inversion　 layer　 (TIL)　 (Birner　 et　 al.　 (2002)).　 We　 find　 that　 the　 TIL　 exists　 in　 summer　 and
autumn　 when　 the　 lower　 stratospheric　 stability　 is　large　 and　 that　 the　 TIL　 vanishes　 in　winter.
Furthermore,　 in　 spring,　 a　 stable　 layer　 moves　 downward　 into　 the　 lower　 stratosphere　 from
sprlng　 to　summer.
1.は じめ に
対 流圏 界 面 の研 究は 、成層 圏 一対 流 圏 の物 質交 換(STE)に 関 連 して行 われ て き た。 高緯 度 冬 季 で
は 対流圏 界 面が曖 昧 にな り、　WMO　 (World　 Meteorologica1　 0rganization)に よる対 流圏 界 面 定
義 がふ さわ し くな くな る(Bethanetal.(1996))。 これ は南極 の 冬季 で特 に顕 著 で あ る。極 域 の 対流
圏 界面 は、渦位 との比 較 でZangl　 and　Hoinka(2001)が 議 論 して いるが 、鉛 直方 向 に解像 度 が 高 い
オ ゾ ン ゾンデ の解析 は され て い ない。 そ こで、 オ ゾ ン混 合 比 か ら対流 圏 界 面 を定義 し、　WMO定
義 の圏界 面 と比較 を行 った。ま た 、対 流圏界 面 直一ヒにあ る安 定度 高 い層(Birnereta1.(2002))に
つ いて も調べ 、成層 圏 一対 流 圏 の物 質 交換 との 関連 を調 べ た。
2.デ ー タ と計 算 方 法
デ ー タはWOUDC　 (The　World　 Ozone　 and　Ultraviolet　 Radiation　 Data　 Centre)に よ り公 開 さ
れ てい る、南 極 昭和基 地 の オ ゾ ンゾ ンデ デー タを用 いた。 これ は、 毎年 日本 気 象庁 が行 っ てい る
定常 気象 観測 の 一つ で 、最 低 で も毎 週一 回行 われ て い る。 なお 、観 測 に使 用 した オ ゾ ン ゾ ンデ は
RS2-KC96で あ る。
対 流圏 界面 の比較 には 、　WMOの 定義 に よる 『熱 的対 流 圏界 面(thermal　 tropopause)』 　(以 下
TTP)と 、Bethaneta1.(1996)が 議 論 した 『オ ゾ ン対 流 圏界 面(ozone　 tropopause)』 　(以 下OTP)
を用 い、 次の 三つ の条 件 を満 たす境 界 を定義 した。
i)オ ゾ ン混 合比 が0.08ppmv以1二 で あ る。
ii)オ ゾ ン混合 比 の鉛 直勾 配 が0.06ppmv/km以 上 で あ る。
iii)　i　)、　ii　)　を満 たす境 界 のす ぐ上の層 のオ ゾン混合 比 は0.1ppmvを 超 え る。
対 流圏 界 面逆 転層　(tropopause　 inversion　 layer、　以 下TIL)は 、初 め て これ を議論 したBirner
etal.(2002)を 参 考 に した。TILは 対 流 圏界面 直上数kmに わ た って存在 す る安 定度 の高 い層 の 事
で 、　TTPを 基 準 面 に した鉛 直 プ ロファイル の季 節 平均 か ら発 見 され た。本解 析 では 、冬季 に南極
のTTPが 明確 に定義 で きな くな る こ とを考慮 し、一 年 を通 して明確 に定 義 で き るOTPを 基 準 面
に用 いてTILを 計算 した。
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3.結 果
図1は2003年 ～2006年 のオ ゾ ン ゾンデデ ー タか ら求 めたTTPとTOP高 度 の月平 均値 で あ る。
TOP高 度 は一 年 を通 じて あ ま り変 化 が な く、TTP高 度 は冬 季 に高 くな る。も う少 し詳 しく見 るた
め 、個 々 のデー タか ら求 めた各 高度 の散布 図 を書い た もの が図2で あ る。 夏 季 はTTPとTOPの
高度 が1:1で 高 い相 関を持 つが 、冬季 は相 関が小 さ くな る。図2左 は1月2.月12月 のデ ー タを プ
ロ ッ トした ものだ が 、10月 もこれ と同様 の 分布 を示 し、そ の他 の.月は全 て図2右 と同様 の分布 を
示す 。冬 季 に相 関 がな くな る原 因 はTTPが 曖昧 に なるた め に高度 が急 上 昇す るた めであ り、この
特 徴 は南極 域 で最 も顕 著 で あ る。
さ らに 、　STEと の関連 を調 べ るため に、　TILを 計算 しその 分布 を確 認 し、 同時 にオ ゾ ン混 合比
とオ ゾン混合 比 の鉛 直勾 配 の分布 を確 認 した。 図3よ り、　TTPが 明確 に定義 でき る夏季 ・秋 季 に
TILが 存 在 し、TTPが 明確 に定 義 で きない 冬季 か ら春 季 前 半ま でTILが 消滅 し、夏季 にむ け て回
復 す る事 がわ か った。 また 、春季 には安 定 度 の高い層 が成層 圏 に現 れ 、時 間 と共 に下降 して い る
(Y()shiki　and　Sato(2000))。 　図4と 比較 す る と、春季 の 成層 圏 で安 定度 が 高い に も関わ らず 、オ ゾ
ン混 合 比 の鉛 直 勾 配 が大 き くな って い る。Syowa(2003 -2006)
　　　　　　　 Tropopause　hight　at　Syowa
＼/ 喜/ム ＼ △＼/
Themal　 Tropopause
－
Ozone　 Tropopause
_,Ar--At-一
123456789101112
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Month
図1.2003～2006年 の 昭 和 基 地 の オ ゾ ン ゾ ン
デ 観 測 デ ー タに よ る、熱 的 対 流 圏 界 面 高 度 と
オ ゾ ン対 流 圏 界 面 高 度 の 月 平 均
? ?
??? ?
? ???? ??? ?????
図3.2004年 昭和基地オゾンゾンデからの温度(等値線)と浮
力振動数(濃淡)の月平均値の高度一時間分布図。横軸は月、縦
軸はオゾン対流圏界面からの高度を表わす。
図4.2004年 昭和基地オゾンゾンデからのオゾン混合比(等
値線)と オゾン混合比の鉛直勾配(濃淡)の月平均値の高度
時間分布。横軸は月、縦軸はオゾン対流圏界面からの高度
左書わす.
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南極昭和基地において2006年 冬季から春季に観測された1ヶ 月スケールの地上オゾン低濃度現象
○渡井智則 ・橋 田元 ・山内恭(国 立極地研究所)
Monthly　 scale　 surface　 ozone　 depletion　 during　 polar　 sunrise　 in　2006　 0bserved　 at　Syowa　 Station,　 Antarctica
WATAI　 Tomonori,　 HASHIDA　 Gcn,　 YAMANOUC川Takashi　(Nation l　 Institute　of　Polar　Rcscarch)
Surface　 ozone　 concentration　 is　monitored　 at　Syowa　 Station,　 Antarctica　 since　l988.　 Surface　 ozone　 deplction　 (SOD)　 prolongcd　 f()r　about　 a　month　 was
observed　 in　July　2006.　 The　 atmospheric　 temperature　 was　 considerably　 low　in　July　2006　 and　the　monthly　 averaged　 valuc　 of　-24.1° 　C　rccordcd　 lowest
value　 in　history　at　Syowa　 Station.　 Inspection　 of　potential　 height　 at　500　hPa　suggests　 Syowa　 Station　 was　 situatcd　 in　polar　vortcx　 that　intensified　 in　July
relative　to　anteroposterior　 months.　 Ozone　 concentration　 is　known　 to　decrease　 by　dry　deposition　 and　photochcmical　 destruction　 with　halogen　 spccies.
Its　reaction　 and　also　release　of　halogen　 species　 from　 sea　surface　 is　active　 under　 low　temperaturc.　 Another　 factor　leading　 monthly　 scalc　SOD　 was
considered　 to　be　bromine　 that　accumulated　 into　snow　 layer.　Blizzard　 was　 rarely　observed　 in　previous　 month　 (June　2006)　 at　thc　station,　but　obscrvcd　 a
few　times　 in　July　2006.　 This　 phenomenon　 implies　 the　possibility　 that　the　bromine　 accumulated　 into　snow　 during　 Junc　 was　 relcascd　 into　atmosphcre　 in
July　and　activated　 the　photochemical　 reaction　 under　 polar　sunrise.　These　 evidencc　 suggests　 that　the　monthly　 scale　SOD　 obscrvcd　 is　probably　 causcd　 by
1)　extremely　 low　temperature　 aro皿d　 Syowa　 Station　 caused　 by　intense　 and　continued　 polar　vortex,　2)　formation　 of　inversion　 layer　ovcr　 thc　ground
surface　 caused　 by　extremely　 low　temperature,　 3)　increase　 of　Br-　and　BrO　 release,　 which　 excitcs　catalytic　cycle　of　ozone　 destruction,　 from　 sea　surface
and　its　activated　 reaction　 at　record　 low　tcmpcrature,　 4)　diffUsion　 of　Br-　particle　stored　 in　snovv　to　lowcr　 troposphere　 by　turbulenccs　 occurred　 in　July
2006.
1.は じめに
南極昭和基地では1988年 以降、地上オゾン濃度の連続観測を行
っている。地上オゾン濃度は、季節によって変動する成層圏大気の沈
降や極渦による中・低緯度からのオゾンの移流が妨げられることにより
明瞭な季節変化を示し、極夜明けの6月 下旬から7月 上旬に最大値、
夏季1刀 に最低値をとる。しかしながらその変動は年によって異なり、
2006年 極夜明けの7月 には、例年には見られないおよそ1ヶ月に渡る
明瞭なオゾン濃度の減少が観測された。本研究では、その変動の原
因について考察を行う。
2.観 測方法
地⊥オゾン濃度は人為的影響を極力避けるため、基地中心部から
卓越風向側に充分離れた場所にある清浄大気観測室において、大
気を風上側に設置した採取口からテフロンチューブを通して引き込み、
測定器(Dylec　l100)にて計測した。データは1分 間の平均値として得
られ、1ヶ月毎にゼロ点補IEを行っている。さらに測定器は1年 毎に日
本に持ち帰り検定を行い、持ち込み前と比較して有意なドリフトがない
ことを確認した。
3.結 果と考察
2006年 に観測された昭和基地における地上オゾン濃度の日平均値
の変動を、2005年 における変動とともに図1に 示す。2005年 における
変動は平均的な季節変動に近く、冬季に成層圏大気の沈降の影響
や極渦による中・低緯度からのオゾンの移流が妨げられることにより増
加し極夜明けの6刀 下旬から7刀 にかけて最大値をとる ・方、夏季に
は中・低緯度からの低濃度オゾンの移流の影響によって濃度は低下
し1月 に最低値を記録する(Murayama　et　aL,　1992)。しかしながら2006
年の変動においては、7刀 の約1ヶ 月間に前後の月よりも濃度が低く、
6刀 下旬と8刀 上旬に2っ のピークを持つ特徴的な変動が観測され
た。これまでにも短期間に一時的に地上オゾン濃度が減少することは
南極や北極で観測されてきたが、このように長期間地上オゾン濃度が
減少した例は報告がない。
極夜明けの 一時的な短期間の地上オゾン濃度減少の要因の一つと
しては無機粒r－状臭素(Br)による光化学反応がある。Brは 対流圏オ
ゾンと反 応 し、オ ゾン破 壊 を加 速 度 的 に進 行 させ る。Brは 波 浪 による
海 水 面 からの 放 出の他 、　flost　flower　によって も放 出され る(Wessel　 et
aL,1998)。
2006年7月 の 気 象場 の特 徴 として、この期 間低 温 状 態 が 続 きA平
均 気 温 は 南極 昭 和 基 地 にお ける観 測 史 上 最 も低 い一24.1℃(平 年 値
は 一17.5℃)で あったことが 挙 げ られ る。低 温 下 で は 、海 塩 粒 子 上 で 不
均 一反 応(Frieb　et　aL,　2004;　Hara　et　al.,　2004)、　Br反 応 サ イクル の活
性 化(KoopctaL,2000)、 さらにはnost　 flowerの 発 生 面 積 の 広 域 化
(Kaleschke　 et　al.,　2004)が 働 くことにより、地 上 オ ゾン濃 度 減 少 の 要 因
となり得 る。
もう一 つ の 要 因 として 、積 雪 中 に蓄 積 したBr－が ブリザ ー ドに よって大
気 中 に巻 き上 げ られ 増加 す る可 能性 も示 唆 され る。図2に2006年 に
観 測 され た 直 径0.5μm以 上 の 粒 子 数 密 度 の変 動 を示 す 。この粒 子
は ほとん どが 海 塩 粒 子 で 風 速 と密 接 な 関 係 が あるとされ て い る(卜lara
etaL,2004)。2006年7月 は 前 後 の月 と比 較 して粒 子 数 密 度 が 多 いこ
とが わか る。2006年6月 はブ リザ ー ドの来 襲 がほ とん どなか った が(1
回;例 年 は2.4回)、7月 に 来 襲 した ブリザ ー ドのた め積 雪 中 に堆 積 し
たBr－ が 大 気 中 に放 出され オゾ ン破 壊 サ イクル が 進 行 した と考 えられ
る。数 日 単位 の変 動 に着 目す ると、そ の傾 向 はより明 瞭 とな り、風 速 の
増 加 とともに 粒 子 数 密 度 も増 加 し、そ れ とともに地 上 オ ゾン 濃 度 が 減
少 して い る。
以 上 のことか ら、2006年7月 に観 測 され た 地 上 オゾ ン濃 度 の約1ヶ
月 に渡 る低 濃 度 現 象 は 、1)大 陸 規模 の 気 圧 場 の 変 動 により、昭 和 基
地 が極 渦 の 内 部 に 長 期 間 あり低 温 が 持 続 した こと、2)低 温 状 態 が続
い た ことに より逆 転 層 が形 成 され たこと、3)低 温 下 で 海 面 か らオ ゾン
破 壊 触 媒 サ イクル を活 性 化 させ る、Br－や　BrOの 放 出が 増 大 し、また
反 応 が 活 性 化 した こと、4)前 月 の6月 にほ とん どブ リザ ー ドが なか った
た め積 雪 中 に蓄 積 され たBr"が7Aの ブ リザ ー ドによって大 気 中 に拡
散 され た こと、これ らの 条 件 が 重 な って 生 じた と考 え られ る。な お 、
2006年 には8月 下 旬 か ら9.月 上 旬 にお いても若 干 期 間 は 短 い もの の
同 様 な 要 因 による地 上 オ ゾン濃 度 の減 少 が観 測 され た。
? ? ?? ???? ? ? ? ?
図1南 極昭和基地における日平均地上オゾン濃度の季節変化。
太線は2006年 、破線は2005年 の変動を示す。
図22006年 における粒径0.5μn以 上の日平均粒子数密度の時
間変化。
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第49次 夏隊での温室効果気体観測報告
GreenhousegasobservationsatSyowaStationinthesummer
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　seasonofJARE49
森 本 真 司1、 浅 野 比2、 青 山朋 樹3、 山 内恭1、 和 田誠1、 本 田秀 之4、 菅 原 敏5、 石 戸 谷 重 之6、 後
藤 大 輔6、 青 木 周 司6、 中澤 高 清6
1極 地研、2山 口東京理科大、3堀 場製作所、　4JAXA/ISAS、 　5宮 城教育大 、6東 北大
Shinji　 Morimoto1,　 Hitoshi　 Asano2,　 Tomoki　 Aoyama3,　 TakashゴYamanouchii,　Makoto　 Wada1,
Hideyuki　 Honda4,　 Satoshi　 Sugawara5,　 Shigeyuki　 Ishidoya6,　 Daisuke　 Goto6,　Shuji　 Aoki6　 and
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Takakiyo　 Nakazawa6
1NIPR,　2Yamaguchi　 Univ.　 of　Sci.,　3Horiba　 Inc,　4JAXA/ISAS,　 5Miyagi　 Univ.　 of　Education,　 6Tohoku　 Univ.
　 In　 the　 summer　 season　 of　JARE49,　 we　 conducted　 stratospheric　 air　 sampling
experlments　uslng　 compact　 cryogenic　 air　 samplers　 and　 installed　 continuous
measurement　 system　 of　 atmospheric　O2/N2　 ratio　 (02　 concentration).　 A　 total
number　 of　4　samplers　 were　 launched　 from　 Syowa　 Station　 with　 plastic　 balloons　 and
the　 air　 sampling　 at　 altitudes　 of　 18　 and　 25km　 was　 succeeded.　 The　 continuous
measurement　 of　 the　 atmospheric　 O2　 concentration　 was　 started　 on　 Jan.　29,　 2008.
The　 measurement　precision　 was　 con丘rmed　 to　be　 within　 O.5　ppmv.
南極 ・昭 和基地での温室効果気体 の挙動 を明 らか にす るため、25次 隊で大気 中の 二
酸化炭素濃度(CO2)の 連続観 測が開始 されて以 降、大気 中のメタ ン濃度 、オ ゾン濃度 、
一酸化炭素濃 度の連続 観測が順次 開始 され 、現在 まで高精度観 測が継 続 されてい る。ま
た、南極域成 層圏での温室効果気 体の分布 と経年 変化 を明 らか にす るために、39次 、
45次 隊で大型 クライオサ ンプ ラー を用いた大気球実験が行 われ 、高度10～30kmで の
大気採取 に成 功 してい る。49次 隊ではこれ までの観 測 をさ らに発 展 させ るため、小型
クライ オサ ンプ ラー を用いた成層 圏大気採取実験 を実施 す る とともに、昭和基地地上で
の酸素濃度連続観 測 を開始 した。
今回使用 した小型 クライオサ ンプ ラー は、液体窒素 温度 に冷却 した高圧 ネオ ンガスの
断熱膨 張時 に発 生す る寒冷 を用 いて希薄 な成層 圏大気 を固化採 取す る装置であ り、これ
まで の成 層 圏大気採取 実験 に必要 であった液体ヘ リウムを使 用 しない こと、小型軽 量
(重量22kg・300Wx300Dx950mmH)である こと、成層 圏において 自律 的 に動 作す る
た め地上 の コマ ン ド送信設備 が不要 である ことな どか ら、昭和基地での取 り扱 いが比較
的容易 であ る。49次 隊では、計4機 の小型 クライオ サ ンプ ラー を昭和基地 に持 ち込み、
2007/12/30と2008/1/4に 満膨張時容積1000-2000m3の 小型気 球を用いて成層 圏まで飛
揚 させ 、す べて大陸上 ・海 氷上で 回収 した。 うち2機 について成層 圏大気採 取に成 功 し
た。
新た に開発 した大気 中の酸素濃度連続観測 システ ムを昭和基地 ・観測棟 に設置 し、国
内での室 内試 験時 と同様の精度(1時 間の標 準偏 差が0.5ppmv以 内)で 動 作す ること
を確認 した後、2008/1/29か ら連続観 測を開始 した。現在 まで大きな トラブル な く連続
観測が継続 されてお り、さま ざまな時間スケール での酸 素濃度 の変動 が明 らかになって
い る。今後 、本 システ ムによ る酸 素濃度観測デ ータ を蓄積 し、CO2濃 度デー タと合 わせ
て解析す るこ とによ り、大気 中CO2濃 度 の変動原 因に関す る知見が得 られ ると考え ら
れ る。
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FTIRを 用 いた南極昭 和基地 における2007年 オ ゾンホール の観 測
*佐 伯 浩 介(東 北 大 院)
、 中 島 英 彰(国 立 環 境 研)、　Nicholas　 Jones　 (Wollongong大)
Ozone　 hole　 observations　 with　 FTIR　 at　Syowa　 station,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Antarctica　 in　2007
Kosuke　 Saeki(Tohoku　 University),　 Hideaki　 Nakajima(National　Institute　 for
　 　 Environmental　 Studies),　 Nicholas　 Jones(University　of　Wollo gong)
　 In　order　 to　acquire　 datasets　 of　total　 column　 amounts　 and　 VMR　 profiles　 of　stratospheric　 gases　 in
antarctica,　 we　 started　 Fourier　 Transform　 InfraRed　 spectrometer　 (FTIR)　 measurements　at
Syowastation,　 Antarctica　 in　February　 2007.　 The　 FTIR　 data　 have　 been　 acquired　 for　87　 days　 in　2007.
Solar　 absorption　 spectra　 were　 measured　 by　 the　 FTIR　 spectrometer　 Bruker　 120M　 with　 a　resolution
of　O.0035cm-1　 using　 a　boxcar　 apodization.　 Total　 column　 amounts　 and　 Vertical　 profiles　 of　gases
were　 retrieved　 from　 these　 spectra　 with　 the　 SFIT2　 algorithm.
1.は じめ に
1982年 の オゾ ンホール 発 見後 、モ ン トリオ
ー ル 議 定 書 に は じま るオ ゾン破 壊 物 質 の放 出
規 制 のお か げで大 気 中活 性塩 素 濃度 は2000年
ご ろを ピー ク に減 少 に転 じた が、オ ゾ ンホール
が回 復 に転 じた とい う報 告 は ま だ な され て い
ない。また 、オ ゾン将 来予 測モデ ル に よ るオ ゾ
ン ホール の 回復時 期 も、2040～2065年 と大 き
な ば らつ きが あ り、オ ゾン破 壊 に 関す る、素 過
程 の理解 の 不足 が指 摘 され て い る。そ こで我 々
は 、オ ゾ ン破 壊 に関連 した 大気微 量成分 の 高度
分布 の 測定 を行 うことを 目的 に 、2007年 に南
極 昭 和 基 地(69.0°S,39.6°E)に お い て 、第
48次 南極 地域 観 測隊 に よ る高分 解 能FTIR観
測 を実 施 した。 ま た同時 に 、我 々は63発 のオ
ゾ ン ゾンデ 観 測 を行 い 、　FTIRに よって導 出 さ
れ たオ ゾ ン高 度分 布 の信 懸性 の確認 も行 った。
2.観 測 手 法
今 回南極 昭 和基 地 に持 ち込 んだFTIRは 、ド
イ ツBruker社 製IFS-120M可 搬型FTIRで あ
り、波 数分 解 能 は0.0035cm'1で あ る。 この よ
うな高 分解 能FTIRを 南 極地 域 に おい て運 用
してい るのは 、ニ ュー ジー ラ ン ドのScott基 地
の み で あ る。 ただ し、　Scott基 地 は南 緯77.6
度 と高緯度 に位 置す るため 、極 夜 の期 間が 長 く、
オ ゾンホー ル が発 達す る8～9月 は まだ太 陽光
を用 い た 赤 外 分光 観 測 を行 うこ とが 不 可能 で
あ る。…方 、昭和 基地 では7月 後 半か らは太陽
光 を用 いた観 測が 可能 とな る利 点 を有 す る。今
回 、2007年2月 か ら2008年1月 ま で の1年
間 の越 冬期 間 中、の べ87日 間の 分光観 測 デ ー
タ を得 る こ とに成功 した。
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図12007年8月25日 に観測 した吸収スペ ク
トルか ら導出されたオゾン高度分布 と、オ
ゾンゾンデによる観測 との比較
∵■ 一 ゜'"一'"
'
'
'
..一
}
!
『'.ノ
,■'. ,
≦ζノ
'
ノ 亡=禰 ヲ百房 石 「;一一 リトリー バル0708251
一 オゾンゾンデ070825}
f
|
:
:
!
一
,'
.'
一
'
一 　
1
1`
3.解 析 結 果
図1に 観 測 され た スペ ク トル をSFIT2　 とい
う コー ドで フ ィ ッテ ィ ン グす る こ と に よ って
導 出 され た オ ゾン高 度 分 布 と同 日に観 測 され
たオ ゾン ゾンデ との比 較 を示 す。両者 はエ ラー
バー の範 囲 内 で良 く一 致 して い る こ とが判 る。
同様 にSFIT2に よっ て解 析 され た、　HNO3や
CIONO2、 　HCIと い った 、　PSC生 成や オ ゾ ン破
壊 に 関連 した微 量気 体成 分 に 関す る解 析 結 果
につ い て も発 表す る。
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Number concentration of aerosol particles in the Antarctic 
troposphere over the ice sheet, sea ice and sea surface areas
         Naohiko Hirasawa  (National Institute of Polar Research), 
Keiichiro Hara (Fukuoka Makoto Wada  (National Institute of Polar Research)
An Antarctic aerosol measurement campaign was carried out in summer of 2006/2007. It was 
operated mainly by  AWI (Germany) and NIPR (Japan), and the participants were also from DLR 
(Germany), Stockholm University (Sweden) and Fukuoka University (Japan). Among many 
scientific purposes of the campaign, this study examines particle  counter data in order to obtain the 
latitude-altitude section of the number concentration as the first view in the regions. In the 
planetary boundary layer  (PBL) of the Syowa area, the number concentration over sea water surface 
was larger than over Syowa station and ice sheet. At the level of  1000m (around the top of the  PBL), 
the horizontal profile between Syowa station and sea water surface area was the reverse of the 
character in the PBL, namely, the number concentration over sea water surface was smaller than 
over Syowa station. We must wait for the chemical analysis to clarify the origin of the particles of 
large number over the sea area. And we will examine the meteorological data at the viewpoint of 
vertical mixing.
1. Introduction  
 AWI (Alfred Wegener Institute for 
Polar and Marine Research) and NIPR 
(National Institute of Polar Research, 
Japan) cooperated in aircraft (Polar2) 
observation in the Antarctic coastal region 
in summer season of 2006/2007. The 
campaign put the purpose on atmospheric 
aerosol measurement around Syowa 
station and Neumayer station. Figure 1 
shows the geographical location of the 
both areas (two gray ellipses). The airport 
S17 locates on the ice sheet at a distance 
of about 20km from Syowa station. This 
paper clarifies the distribution of aerosol 
number concentration in a latitude-height 
section for the two coastal regions.
1. The aircraft observation and the
scientific results  
   We, here, describe the characteristics 
of aerial distribution of aerosol number 
concentration only for the Syowa region 
while the discussion at the symposium 
will cover the results for the both regions. 
Vertical profiles are planned to be 
obtained over ice sheet, Syowa Station
(corresponding to the Antarctic coast), sea 
ice and sea water surface. The installed 
instruments by NIPR were totally able to 
count particles in eight kinds of diameter, 
ranging from  80nm to 5pm. Fifteen flights 
for observation, totaling 42 hours, were 
successfully carried out from 7th to 24th 
of January 2007 (Fig.2). 
   Figure 3 shows the vertical profiles of 
the number concentration of aerosol 
particles larger than 0.3pm in diameter 
over sea water surface, over Syowa station 
and over the ice sheet. The number 
concentration in the lower layer at the 
height of 300m  a.s.l., that is, in planetary 
boundary layer, is largest over sea water 
surface among the profiles. The value 
decreases with height rapidly, so that the 
number concentration at the height of 
2000m a.s.l. (approximately the bottom of 
the free atmosphere) is smallest among 
the profiles. 
   Figure 4 shows the horizontal profiles 
of number concentration on the 23th of 
January 2007. In this case, Polar2 flew 
northward from Syowa through over fast 
sea ice area, floating sea ice area to sea
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water surface area and flew back to Syowa. 
A level flight at the height of  300m a.s.l. 
was made in the outward flight, that is, in 
planetary boundary layer, and another 
level flight at 1000m  a.s.l. was made in 
the back travel. At 300m, the number 
concentration starts to increase at the 
boundary of the floating sea ice and sea 
water surface area. However, the number 
concentration at  1000m distributes more
complicatedly than at 300m. Namely, the 
smallest values appear around over 
floating sea ice and larger values almost 
over the fast sea ice and sea water surface 
area far from the edge of floating sea ice 
area. 
   The similar feature is seen at 300m on 
the 11th of January 2007 in Fig. 5. At 
2500m a decrement in the values is 
smaller than that at  1000m in Fig.4.
 Fig.1 The  geo al3hical location of the twoareas for
 6957
aircraft observation.
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Measurements of aerosols and surface snow during JASE 
           campaign (2007/2008)
K.  Hara1, F. Nakazawa2, S. Fujita2, T. Yamanouchi2, JASE members 
               1: Fukuoka Univ., 2: NIPR
 ^  Introduction: In Antarctic coasts, fractionated sea-salt particles have been 
identified in the winter — spring. It is believed that sea-salt fractionation in 
coastal area is associated with sea-water freezing (sea-ice formation) and low 
temperature processes. Recent investigations [Hara et al., 2004; Jourdain et 
al.,  2008] showed that the fractionated sea-salt particles were present even 
in inland area (e.g., Dome Fuji and Dome C). Some investigators [Fisher et 
al., 2006; Wolff et al.,  2006] have proposed that the fractionated sea-salt 
particles in inland atmosphere were transported from coastal (sea-ice) area. 
However, sea-salt fractionation processes on the snow surface in inland area 
has never been discussed well. Here, we aim to gain new and more 
knowledge about sea-salt fractionation in the Antarctic region and spatial 
distribution of aerosol constituents in inland area. 
 ^ Sampling and analysis: Sampling of aerosols and snow was carried out in 
JASE traverse between S16 (via Dome Fuji) and meeting point from 14 
November 2007 till 24 January 2008. Both sampling were made once a day 
in the windward side of camp site in order to avoid local contamination. 
Aerosol samples for single particle analysis were taken using 2-stage low 
volume impactor for 30  min — one hour depending on the aerosol number 
concentration. Size distribution and number concentration were 
simultaneously observed by portable optical counter (KR-12A, RION). 
Surface snow was collected into
pre-cleaned polypropylene bottle 
(500 ml). Sampling depth ranged in 
a few  — several cm. In occurrence of 
drifting snow at the camp sites, 
drifting snow was also taken by the 
polypropylene bottle facing the 
windward side. Water soluble 
constituents in snow samples were 
determined by ion chromatography 
in the same manner by Hara et al., 
 [2004]. Aerosol particles were 
analyzed by SEM-EDX. 
 ^ Results and discussions: Figure 
 1 indicates size distributions of 
aerosol particles during the traverse.
 -1 
0 
C) 
0 
z
 104 
   103 
  102
fi 101
 10° 
 10-1 
10-2 
 10-3
Figure  1 Size  di 
 during the 
 concentration 
  conditions.
 10-1  10° 101 
          Diameter,  pm  
. Size  distributions of aerosol particles 
g the JASE traverse. Number 
 ?ntration was converted to standard
—64—
The number concentration in inland area was approximately one order lower 
than at Syowa (coastal area). Although higher number concentrations were 
occasionally found in coarse particles  (Dp>2.0  p.m), most of size distributions 
showed similar distributions expect the case of the high concentrations of 
coarse particles. As these higher concentrations of coarse particles were 
obtained under the conditions with drifting snow, the higher concentrations 
of coarse particles may be caused by release from snow surface by wind 
blowing rather than long-range transport. 
 Figure 2 shows spatial distributions of molar ratio of sea-salts  (Kt/Nat, 
 Mg2+/Na+, and  Ca2+/Na+). Because of higher correlation between the 
concentrations of Nat,  K+, and  Mg2+, these ions may be derived from 
seawater. However, most of  Ca2+ in snow samples was non-sea-salt  Ca2+. 
Molar ratio of  Kt/Nat in snow samples ranged in 0.004-0.038 (mean: 0.014) 
and was mostly lower than seawater ratio (ca. 0.022). The range of  Kt/Nat 
was similar to the molar ratio in sea-salt particles (aerosols) at Syowa during 
the austral summer. Molar ratio of  Mg2+/Nat in snow samples ranged in 
0.018-0.461 (mean: 0.128). In contrast to  K±/Nat, the ratio of  Mg2+/Na+ in 
traverse to inland area (November — December) was larger than 0.2, 
whereas the ratio was close to the sea-water ratio in the traverse from inland 
to coast (December — January). The difference between the outward and 
homeward traverses was slightly identified in  Kt/Nat. Considering that the 
ratio of  Mg2+/Na+ in sea-salt particles at Syowa ranged in lower than 
seawater ratio from November till
February, this difference cannot 
be explained by long-range 
transport of fractionated sea-salt 
particles from coastal area. Hence, 
lower ratio in traverse to coastal 
area suggests presence of sea-salt 
fractionation processes on snow 
surface during the summer even 
in inland area. In order to 
understand sea-salt chemistry in 
the Antarctic regions, sea-salt 
fractionation processes on snow 
surface should be discussed in the 
future.
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XRFに よる昭和基地大気中粒子状物質の特性化
青山朋樹(堀 場製作所)、 浅野 比(山 口東京理科大学)、 菊地
大学)、 大石 誠(堀 場製作所)、 和田 誠(国 立極地研究所)、
製作所)、 山内 恭(国 立極地研究所)
正(山 口東京理科
駒谷慎太郎(堀 場
Characterization　 ofparticulate　 matter　 in　the　 atmosphere　 at　Syowa　 Station　 by
　　 　　 　　 　　 　　 　　X-ray　 fluorescence　 analysis
Tomoki　 Aoyama　 (Horiba,　 Ltd.),　Hitoshi　 Asano　 (Tokyo　 University　 of　Science,　Yamaguchi),
Tadashi　 Kikuchi　 (Tokyo　 University　 of　Science,　 Yamaguchi),　Makoto　 Ohishi　 (Horiba,　 Ltd.),
MakotoWada(NationalInstitUteofPolarResearch),ShintaroKomatani(Horiba,Ltd.),
　 　 　 　 　 　 　 Takashi　 Yamanouchi　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 　 　 The　 particle　 size　 distribution　 has　 been　 continuously　 measured　 by　 optical　 particle　 counter　 at
Syowa　 Station,　 physical　 and　 chemical　 properties　 of　 particulate　 matter　 have　 been　 analyzed　 in　the
laboratory　 after　 arriving　 at　Japan.　 However,　 the　 properties　 of　particle　 may　 be　 changed　 in　this　 case.
In　present　 work,　 the　 atmospheric　 particulate　 matter　 at　Syowa　 Station,　 Antarctica　 was　 characterized　 by
X-Ray　 fiuorescence　 Spectroscopy　 (XRF)　 at　Syowa　 Station.　 The　 advantages　 of　this　method　 have　 non
destructive,　 rapid　 and　 simple　 analysis.　 The　 particle　 samples　 were　 collected　 on　 the　 Teflon　 filter,　the
obtained　 particles　 were　 measured　 by　 XRF　 (HORIBA,　 X-ray　 Analytical　 Microscope　 XGT・ ・5000)　 on　 site
soon　 for　 elemental　 analysis.　 The　 obtained　 results　 show　 that　 collected　 particles　 mainly　 contain　 sea
salt　and　 soil　 origin　 components.　 The　 particles　 from　 sea　 salt　and　 soil　origin　 increased　 under　 blizzard
and　 strong　 wind　 condition.
【は じめに 】 これまで昭和基地 にお ける粒 子状物質 の観測 に関 しては、粒径 な どの光学 的
観測 は現 場で行 ってきたが、物理 ・化 学的性 質は国内 に持 ち帰 り分析 を行 っていた。 しか し
なが らこの場合 、採 取 したサ ンプル が変質す る可能 性が あった。 そ こで今 回、昭和基地 に蛍
光X線 分析顕微鏡(XRF)を 持 ち込み、採取 した試 料 を迅速 にそ の場分析 を行 った。従来 の
粒子状物質 の評 価分析 には、荷電粒子誘 起X線 分光法(PIXE)、 高周波誘導結合 プラズマ質 量
分析法(ICP-MS)、 走査電子顕微鏡(SEM-EDX)な どが用い られて きたが、PIXEは 装置が大規模
であ るため基地 に持 ち込む こ とが困難 である。また、　ICP-MSは サ ンプルの前処理が複雑 で分
析 も長 時間 に及ぶ。 また溶液 にサ ンプル を溶解 させ るた め、1つ のサ ンプル を再度 測定す る
ことは困難 であ る。 南極 とい う特殊 な地域にお ける分析方法 としてサ ンプル の前処理が少 な
く、迅速 に分析 を行な うこ とのできるXRFは 非 常に有用 である。また分析 によるサ ンプル の
状態変化 も少ない ためXRFで 分析 を行な った後 に他 の分析 をす ることが可能であ り、ICP-MS
な どで精密 分析 をす る前 のスク リーニ ング分析 として も優れ てい る。ここではXRFを 用いた
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昭和基地 にお ける大気 中粒 子状物質 の評価 につ いて報 告す る。
【実験 及 び方 法 】 粒子状物質 の測定 にはXRF(堀 場製作所製:XGT-5000WR)を 用 いた。2008
年2月 か ら昭 和基 地の清 浄大気観測 室にてテフ ロンフィル タ　(l　inchφ、ボアサイ ズ0.5μmφ 、
集塵径3mmφ)上 に流速8　L/minで24時 間捕楽 し、分析 に供 した。
【結 果 及 び 考 察 】　 XRFに よ り捕集 した 大気 中粒子 状物質 を測 定 した結果 、観 測 を開始 し
た2月 か ら冬 にかけていずれ の粒 子 も増減 は見 られ なかった。元素 ごとにはC1、　S、　Caの 検
出が顕 著 で海 塩 由来 の粒 子 を多 く含 ん でい る こ
とが わ か る。蛍 光X線 の性 質 上 軽 元 素 の感 度 が 低
い た めNaやMgは 小 さい ピー ク が確 認 で き る程
度 で あ る。風 向 が 西 及 び 南 風 ま た は 風 が 弱 い と き
は 基 地 由 来 の 粒 子 状 物 質 を 大 量 に 吸 着 す る た め
フ ィル タ表 面 が 黒 くな っ た。
Fig.1お よび2に 晴 天時 お よび 降雪 時 の典型 的 な
蛍 光X線 スペ ク トル をそれ ぞれ 示 す。Fig.1に 示 し
た 結果 の サ ンプ リング時 の気 象 条 件 は 、 北東 の風 、
平 均風 速4.6m/s、 晴れ の 日であ り、S、C|、Caと い
っ た海 塩 由 来 の成 分 の カ ウ ン ト数 が 降 雪 の あ る
Fig.2の 結 果 と比較 して1.2～2倍 程 度大 き くな って
い る こ とが わか る。Fig.2に 示 した 結果 の サ ンプ リ
ン グ時 にお け る気 象 条件 は 、北 東 の風 、平均 風 速
9.lm/sでFig.1の 結 果 と同様 にC1を 始 め とす る海
塩 粒 子 の カ ウン ト数 が 顕著 で あ る が、 土壌 起源 と
考 え られ るSi、　Feの カ ウン ト数 は晴 天時 よ りも増
加 して お り、Feに お いて は カ ウン ト数 が10倍 程度
にな ってい る。Fig.3に 蛍 光x線 分析 顕 微 鏡 に よ
る 元 素 マ ッ ピ ン グ結 果 を示 す 。 サ ン プ リン グ時
の気 象 条件 は 東 の 風 、平 均 風 速 が16.6m/sで 降 雪
を伴 うブ リザ ー ドで あ り、C1が 一様 に検 出 され
て い るの に 対 し、　S、　si、　Feは 斑 点 の よ うに検 出
され て い る。　si、　Feは 土壌 粒 子で あ り2mm以 下
の塊 とな っ て付 着 して い る。 フ ィル タ の表面 を実
体 顕微 鏡 で観 察 す る と結 晶化 して い る箇 所 が あ り
マ ッ ピン グのSの 位 置 とほ ぼ対応 す る。 室温 にな
り潮解 した粒 子状 物質 に吸 着 され 再結 晶化 した と
考 え られ る。 降 雪 の有 無 で粒 子 状 物質 の成 分 の割
合 には変 化 が な い もの の海塩 粒 子 お よび±壌 粒 子
は増加 す る傾 向が あ る と考 え られ る。
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Fig.2粒 子状物質の蛍光x線 スペクトル(7月23日)
Fig.3蛍 光x線 顕微 鏡 に よ る 元素 マ ッ ピ ン グ 結 果
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2008年4月 に 観 測 さ れ た フ ェ ア バ ン ク ス 上 空 の エ ア ロ ゾ ル 層
一 光 学 特 性 と 粒 径 分 布 と 経 路 一
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The　 tropospheric　 aerosol　 layer　 over　 Fairbanks　 observed　 in　April　 of
2008
　 　 -　 Optical　 property　 ,　size　 distribution　 and　 trajectory-
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstract
　 Aerosol　 observations　by　 a　lidar,　 with　 wavelength　of　 694　 nm　 of　 Ruby　 laser,　 and
a　 balloon　 borne　 optical　 particle　 counter,　 with　 wavelength　of　 780nm,　 for
tropospheric　 aerosol　 were　 simultaneously　performed　 at　 Fairbanks　(64.8・N,
147.8・W)　 in　 Apri1,　 2008.　 Balloon　 borne　 OPC　 was　 launched　 two　 times　 on　 Apri1
17th　 and　 19th　 and　 recovered.　 Troposphere　is　 divided into　 some　 layers　 based　 on
the　 size　 distributions　f　 aerosols　 and　 humidity,　 obtained　 by　 OPC　 sonde.　 The
layers　 are　 classified　 into　 4　 groups　 by　 the　 region　 of　 origin　 based　 on　 back
trajectory　 analyses　 (HYSPLIT)　and　 each　 group　 are　 characterized　by　 size
distribution　and　 optical　 properties.
1.は じめ に
北 極 域 は周 囲 を 人 間 活 動 の活 発 な経 済 圏 、 タ イ ガ 森 林 域 、 ユ ー ラ シ ア 大 陸 乾 燥 地
域 、 北 極 海 、 太 平 洋 、 大 西洋 な ど の 、 大 気 物 質 循 環 上 の さま ざま な発 生 源 に 囲 まれ
て い る。 大 気 エ ア ロ ゾル も これ ら の発 生 源 の 影 響 を受 け て い る と考 え られ 、　Arctic
Haze、 　鉱 物 ダ ス ト、 森 林 火 災smokeな どの 特 徴 的 な エ ア ロ ゾル 層 が 見 られ る。
我 々 は 、 大 気 物 質 の 輸 送 上 の 北 極 圏 の 入 り 口 に あ た る フ ェ ア バ ン ク ス上 空 に 輸 送
され るエ ア ロ ゾル 性 状 の 空 間 分布 を 光 散 乱 粒 子 計 数 装 置 と ライ ダー に よ っ て 同 時 に
観 測 した 。 エ ア ロ ゾル の 光 学 特 性 と粒 径 分 布 、 そ の 起 源 につ い て 検 討 した。
2.観 測
観 測 は2008年4月 に ア ラ ス カ 大 学 フ ェ ア バ ン ク ス 校 地 球 物 理 学 研 究 所(GI/UAF,
64.8°N,147.8°W)で回 収 を 前 提 と した 気 球 搭 載 型 光 散 乱 式 粒 子 計 数 装 置(Optical
Particle　 Counter;OPC)　 に よ る エ ア ロ ゾ ル 粒 径 分 布 観 測 と 、　OPCの 放 球 の 前 後 数 時
間GI/UAFの ラ イ ダ ー に よ る 観 測 を 行 っ た 。
観 測 に 使 用 し たOPCは 光 源 波 長 が780nmの 半 導 体 レ ー ザ ー を使 用 し た 光 軸 交 角
60度 、 集 光 全 角88度 の 側 方 散 乱 型 のOPCで あ る 。 敷 居 粒 径 は 屈 折 率1.40-oiの 球
形 粒 子 に 対 し て8チ ャ ン ネ ル(直 径>0.3、0.5、0.8、1.2、2.0、3.4、5.0、7.0μm)
で 分 級 し粒 子 数 濃 度 を 計 測 し た 。気 圧 が 約300hpaに 到 達 し た 時 にOPCと ゴ ム 気 球
を カ ッ タ ー で 自 動 的 に 切 り離 し、パ ラ シ ュ ー トで 降 下 さ せ 、後 着 地 地 点 をGPSで 確
認 し て 回 収 を 行 っ た 。　GI/UAFの 屋 上 の ラ イ ダ ー は 、 直 線 偏 光 さ せ た ル ビ ー レ ー ザ
ー の 基 本 波(694nm)を 光 源 と し て 、 後 方 散 乱 係 数 と 偏 光 解 消 度 を 得 た 。
OPC放 球 時 刻 は2008年4月17日14:10、2008年4月19日13:59(ア ラ ス カ
時 間)で あ る 。 ま た 、 放 球 時 間 の 海 抜 高 度1km毎 に 、　HYSPRIT　 (NOAA)の 鉛 直 流
解 析 に よ る5日 間 の 後 方 流 跡 線 解 析 を 行 い 起 源 と 経 路 に つ い て 検 討 した 。
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3.観 測 結 果
OPCに よ る 観 測 か ら 得 ら れ た エ ア ロ ゾ ル 数 濃 度 、 温 度 、 相 対 湿 度 の 鉛 直 分 布 を
Fig.　1に 示 す 。 直 径>0.3、>3.4μmの積 算 粒 子 数 濃 度 と湿 度 の 連 続 性 に よ り対 流 圏
を い くっ か の 層 に 分 割 し た(図1)。 さ ら に 、後 方 流 跡 線 解 析 に よ る5日 前 の 水 平 位
置 を 起 源 と して 、シ ベ リア(55°N～75°N、80°E～120°E)、 極 東(40°N～75°
N、120°E～150°E)、 日本 近 海(20°N～40°N、120°E～160°E)、 中 国(20°
N～55°N、80°E～120°E)の4つ に 分 類 した 。 そ れ ぞ れ の 起 源 に 対 し てOPCに
よ る 粒 径 分 布 と ラ イ ダ ー に よ る 後 方 散 乱 係 数 、 偏 光 解 消 度 に 次 の よ うな あ る 程 度 の
特 徴 が 見 ら れ た 。
・ シ ベ リ ア 起 源(17日1 .6～2.3km、4.9～6.2km)
非 球 形 性 が 小 さ く(偏 光 解 消 度;0～5%程 度)、 と 粗 大 粒 子 の 割 合 が 大 き い(ユ
ン ゲ ス ロ ー プ;2.6程 度)。
・極 東 起 源
(17日2.2～3.4km、3.4～4.9km、6.2～7.3km、19HO～1.Okm、1.0～2.2km、
2.2～3.5km)
非 球 形 性 は 中 程 度(偏 光 解 消 度;5～15%)で 、多 く は 微 小 粒 子 の 割 合 が 高 い(ユ
ン ゲ ス ロ ー プ;4程 度)。17日 の6.2～7.3kmや19日 の0～1.Okmで は 微 小 粒 子 の
割 合 が や や 小 さ か っ た(ユ ン ゲ ス ロ ー プ;3程 度)。
・ 「1本 近 海 起 源(17「|8 .0～9.5km)
粗 大 粒 子 の 割 合 が 大 き く(ユ ン ゲ ス ロ ー プ;2.2)、 濃 度 も 高 か っ た 。 ト ラ ジ ェ ク
ト リ ー 解 析 は 海 上 付 近 に あ っ た 空 気 塊 が 急 激 に 一ヒ拝 し て い る こ と を し め し て お り
海 塩 粒 子 が 主 要 な 粒 子 で あ る 可 能 性 が あ る 。
・中 国 起 源(17日9 .5km～10.6km)
粗 大 粒 子 の 割 合 が 大 き く(ユ ン ゲ ス ロ ー ブ;2.5)、 濃 度 も 高 い 。 ト ラ ジ コ・ク ト
リー 解 析 で は 中 国 一ヒ空(10km程 度)を よ り 移 流 し て い る 。
現 在 、　firesopt解 析(NRL　 Aerosol　 Plot　 Generator)を 用 い エ ア ロ ゾ ル 層 の 輸 送 経
路 上 の 森 林 火 災 の 有 無 の 評 価 を 行 っ て い る 。 今 後 、 経 路 デ ー タ 日本 付 近 の エ ア ロ ゾ
ル 観 測 結 果 な ど と も 比 較 し、 こ れ ら の エ ア ロ ゾ ル の 起 源 や 輸 送 途 上 の 粒 径 分 布 、 光
学 特 性 の 変 化 な ど に つ い て 検 討 を 進 め る 予 定 で あ る 。
14:10(AKT)　 on　April　 17　,2008　 at　Fairbanks
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Relative　Humidity　 P/ol
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　 13:59(AKT)　 on　Apri1　 19　,　2008　 at　FairbankS
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Figure　 !　Vertical　 profiles　 of　 particle　 concentration,　temperatu e,　 a d humidity
　 　 　 　 over　 Fairbanks　 observed　 by　 OPC　 sonde　 on　 Apri1　 17th　 (1eft)　 and　 19th
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極域大気観測のための気球一小型無人機複合システムの開発
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Development　 of　Balloon　 -　UAV　 hybrid　 platfbrm　 for　the　 polar　 atmosphere
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ObSerVatiOnS
M.Hayashi　 (Fukuoka　 U.),　 S.Higashino　 ,　S.Kozai　 (Kyusyu　 U.),　 K.Ozuka　 (Nippon　 Tungsten　 Co.　 Ltd),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.Fukushima　 ,　T.Maruyama,　 YHayashi　 (Fukuoka　 U.)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstract
　 　 New　 hybrid　 platform,　 combining　 balloon　 and　 unmanned　 aerial　 vehicle,　 have　 been　 developing　 for
polar　 atmosphere　 observation.　 The　 system　 is　designed　 for　 the　 observations　 of　troposphere　 with　 low
weight　 instrument,　 1ess　 than　 2kg,　 and　 easy　 operation　 in　polar　 field　 in　this　 stage.　 This　 paper　 presents　 the
plan　 of　platform　 and　 the　 results　 of　preliminary　 experiments,　 development　 of　cutter,　 including　 recovering
experiments　 with　 small　 plane,　 and　 simulation　 of　recovering　 with　 gliding　 plane.
1.は じめに
近年,各 種デバイスの進歩,　GPSの 普及などに伴い,小 型で安価な小型無人航空機が開発 され るよ
うになっている。この ことによ り,無人航 空機 を用いた地球科学研究の新たな展開が期待 されている。
福岡大学理学部地球圏科学科では,デ ル タカイ ト翼(ロ ガ ロ翼)を 揚力装置 とした無人航空機(カ イ
トプ レーン)を 用いた黄砂観測を先駆けて実現 してきた。さらに,第48次 南極地域観測隊では,大 陸
上におけるエアロゾル観測を実現 した。ただ し,こ れ らの観測 は,地 上か ら2km程 度の高度 に限定 さ
れてい る。筆者 らは,気 球 と無人航空機 を組み合わせたhybrid飛 翔体の,極 域における自由対流圏高
度および成層圏高度における無人航空機観測のための有力なプ ラッ トホーム としての可能性に着 目し,
開発,実 験 を進めてい る。開発の現状について報告する。
2.気 球 一無人航空機 自律帰還プ ラッ トホーム
自律飛行 が可能な無人航空機 を気球に 吊し,上 空まで飛揚 させ適 当な高度で分離 し,無 人航空機 を
自律 コン トロール により観測基地 あるいは他の基地 に帰還 させ る(図1)。 システム構成 としては,気
球一カ ッター一無人航空機お よび無人航 空機運行のための地上基地 と気球放球施設である。現在,機
動性の高いオペ レーシ ョンを実施す ることを念頭に小型 のシステム開発を進めている。具体的には,
1kgゴ ム気球 と6kg(ペ イ ロー ド含む)の 機体により,高 度20kmま での対流圏一下部成層圏の観測
の実現 を目指 してい る。
これまで無人航 空機 の動力 としては,主 には,ガ ソリンエ ンジンが一般 に用い られている。これは,
パ ワー/重量比が高いことと,大 型の軽量モータが開発 されていないことによる。近年,こ の分野での
発達も目覚 しく,数100Wの モー タが実用化 されてお り,10kg程 度の機体 を電動プレーン として飛行
させることもできるよ うになった。現在,次 の2機 種を実験機 として電動プ レーンによる初期的な実
験,観 測を計画 している。
① カイ トプ レー ン 自立安定性の高い,破 損 に強い機体。巡航速度 は遅 く(10m/sec程 度)強 風に
は弱い。
弱風時の観測,設 備の整わないフィール ドに向いている。 自動操縦装置としては,ス カイ リモー
ト社開発 のカイ トプ レー ン専用 自動操縦装置を使用
②モー タグライ ダー 滑空比が大き く,飛 行速度 も大きいため(30～60m/sec),強 風条件で も帰還
できる可能性 を有する。 自動操縦装置 としては,ゼ ノクロス社製AP-CUBを 使用
3.観 測 ペ イ ロー ド
現 状 で は,1.5kg程 度 のペ イ ロー ドを搭 載す るこ とを検 討 して い る。この程度 のペ イ ロー ドで あれ ば,
機 体 総 重量 は,6kg程 度 に収 ま り,自 由気 球 カテ ゴ リー にお ける 中気 球 に分類 され る。ま た,高 度20km
－70一
程 度 まで で あれ ば,1kgゴ ム気 球,7m3ガ ス ボ ンベ2本 以 内で の飛 揚 も可 能 で あ る。
4.装 置 開発 と実 験
4.1カ ッ ター
ワンチ ップ気圧 セ ンサ ー を利用 したポ リエ チ レン ロー プ(0.5mmφ)を ニ ク ロム線 に よって破 断
す る小型 カ ッター を製 作 し,100mか ら8km程 度 の任意 の高度 で気 球 に 吊 る したペ イ ロー ドを切 り
離す こ と とした。 この装 置 の試 験 は,2008年3.月 に宮崎 県 北浦 お よび2008年4.月 に ア ラ スカ ・フ
ェアバ ンクス におい て 自由気 球 か らのペ イ ロー ド切 り離 し実 験(と もに気圧300hPa,高 度 約8km
で切 断),2008年9月 福 岡 にお け る300mの 高度 にお け る係 留気球 か らの切 り離 し実験 で 動作 確認
を行 った。 切 断高度 の誤 差 は50m程 度 と確認 され た。
4.2カ イ トプ レー ン帰還 実験
2008年3.月 に,係 留 気 球で 小型 カ イ トを高度100mま で 飛揚 し,ラ ジ コ ンプ ロポ に よ る指 令 で
カ ッター を動 作 させ て切 り離 し,手 動 で帰還 させ る実験 を行 った。
2008年10月 に,係 留気 球 で小 型 カイ トを300mま で飛 揚 し,気 圧動 作 に よ る 自動 カ ッター,プ
ロポに よる指 令 でか っ た一 を動 作 させ,自 動操 縦 で帰 還 させ る実験 を 実施 予 定。
4.3モ ー タグ ラ・イダー 帰還 シ ミュ レー シ ョン
中緯 度 の ジ ェ ッ ト気 流 が強 い(最 大風 速40m/sec　 at　10km)条 件 下で,高 度10kmで 切 り離 した
場・合の 帰還 シ ミュ レー シ ョン を行 った(小 材 ら,2008)結 果,動 力飛 行 す る こ とな く放 球 ス テー シ
ョン 上空 に帰還 し,動 力 を利 川 して の安 全な 着 陸 ・回収 が可 能 で あ る こ とが 示 され た。
5.ま とめ
気球 一無人機複合プラ ッ トホームの 可能性について検討,実 験を行 ってきた。現時点で高度10km
程度までの2kgの ペイロー ドの回収観測の可能性が非常に高いことが確認 され た。今後は,順 次実
験を積み重ね,残 され た課題 を解決 し観測を実現 させてゆく。
参考文献
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図1気 球 －UAV自 律ll川又プ ラッ トホー
ムの オペ レー シオンイ メー ジ
図2ペ イ ロー ド2kg用 小型電動 カイ ト
プ レー ン(主 翼は取 り外 して ある)
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Pl.18二 一オルスンでの無人航空機観測
猪 上 淳(JAMSTEC)　 ・　Rune　 Storvold　 (NORUT)　 ・　Stian　Solb¢　(NORUT)　 ・　Andreas　 T¢11efsen　(NORUT)
　 　 Applications　 of　UAVs　 to　atmospheric　 and　 land/ocean　 surface
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　observations　 in　Ny-Alesund
　 Jun　 Inoue　 (JAMSTEC)　 ・　Rune　 Storvold　 (NORUT)　 ・　Stian　 Solb¢ 　(NORUT)　 ・　Andreas　 T¢llefsen　 (NORUT)
　 Using　 a　small　 robotic　 aircraft　 called　 the　 Cryowing,　 atmospheric　 and　 ocean/land　 surface　 observations　 were　 made
over　 Ny-Alesund,　 Svalbard,　 Norway　 from　 31　 July　 to　 17　 August　 2008.　 The　 aircraft　 has　 meteorological　 sensors　 to
observe　 dynamic　 and　 static　 air　 pressures,　 air　temperature,　 and　 relative　 humidity,　 infrared　 thermometer　 to　 observe
surface　 temperature,　 and　 digital　 camera　 to　record　 the　 surface　 characteristics.　 From　 the　 results　 of　surface　 mapping,　 the
atmosphere　 responded　 differently　 with　 different　 types　 of　surface　 (i.e.,　grass,　 crust,　 glacier,　 and　 ocean).　 The　 continuous
observation　 at　 the　 same　 region　 showed　 that　 the'　 temporal　 change　 ill　incoming　 solar　 radiation　 a舐ects　 the　 variation　 of
surface　 temperature　 due　 to　 difference　 in　 surface　 albedo,　 resulting　 in　 spacial　 distribution　 of　 air　 temperature　 in　 the
boundary　 layer.　 While　 in　a　long　 ocean且ight,　 the　 strong　 SST　 gradient　 was　 observed　 between　 the　 warm　 Atlantic　 water
and　 melted　 water　 of　sea　 ice　 near　 the　 Fram　 Strait.　 The　 air　temperature　 above　 150-m　 level　 observed　 by　 the　 CryoWing
was　 clearly　 high　 over　 the　 warm　 current.　 These　 results　 demonstrate　 the　 utility　 of　recent　 advances　 in　 UAy　 technology
for　 monitoring　 and　 interpreting　 the　 spatial　 vaエiations　 in　cryosphere.
1.は じめ に
北極圏での熱 ・水輸送過程を考 える上で、地表/海面
の状態に対して大気がどう応答するかは重要な課題の
ひ とつである。表面状態を詳細に観測するには現地調
査や衛星観測などの手法があるが、上空の大気状態を
同時に調べるには気象観測も必要 となる。それを可能
とするのが航空機観測である。ノルウェーのスピッツ
ベルゲン島ニーオルスンは北側がフィヨルド、南側が
氷河後退域 となっており、変化に富む表面分布である。
また北極海にも面 していることから海氷域も近 く、機
動的観測手法である無人航空機(UAV)の 有効性を試す
場所 として適している。本研究では、2008年 夏にニー
オルスンで行ったUAV観 測の結果を紹介する。
2.　CryoWing
使用UAVはNORUTが 運用 す るCryoWing(図1)
で、これまでノルウェー国内や南極での気象 ・雪氷観測
の実績がある。　CryoWingは 気 象セ ンサ ーやデー タ通
信 用のイ リジウムモ デムの他 に、デジタルカメラ、赤
外線温度計などを同時に搭載で きる(燃 料込で10kgま
でのペイロー ド可)。 本研究では、デジタルカメラで表
面状態や雲の有無 を確認 しなが ら、表面温度の分布や
上空の大気への影響(気 温等)を 、ニーオルスン日本基
地 「ラベン」付近 の矩形領域での連続観測 と、 フラム
海峡 の氷縁域付近 までの長距離観測 によって調べた。
3.大 気 ・表 面 観 測 結 果.
ラベン付近で行った矩形パターン連続観測では、土
壌の違いによる表面温度 ・気温変化が顕著で、特に短
波放射の時間変化に伴 う表面温度の応答が、気温にも
反映されていた(図 省略)。曇天時(8月10日)と 晴天
図1:有 陛 時 のCryoWing。 日本 基 地 付 近 の滑 走 路 を利 用 。
1.Oti.52.0253035
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Nr　Temp　V'ql
図2:8月14日 にCryoWingに よ って 観 測 された プ ラム海 峡 上 の
SST(上)と 気 温(下)。 衛 星 画像 はMODIS可 視画 像 。
時(8月12日)の 事例 を比較することで、地表面に対す
る大気応答 を詳細 に調べ ることが可能 とな る。
図2は8月14日 にプラム海峡へ向けて片道150㎞
の長距離観測で得 られた海面水温(SST)(上 図)と 高度
150mと250mで の気温(下 図)の 分布で ある。 プラム
海峡 は暖か い大西洋水が北極海へ向けて北上する海域
であるが、そのSSTは 西方に向けて4℃ か ら5.5℃ ま
で変化 し、高度150mや250mで の気温で もこのSST
の変化 に伴 う気温上昇が観測 されていた(下 図)。 さら
に西方の氷縁域では、海氷の融解 の影響でSSTが0℃
まで急低下 し、そのSSTフuン トの水平 スケールは約
10㎞ であった。
今回取得 されたデータは、気象データが乏 しい地域
での気象予測可能性 の研究や、氷縁域でのSST衛 星 プ
ロダク トの検証 にも応用可能で ある。講演で は、取得
された画像 を含め、観測結果を詳細 に説明す る。
謝辞:本研究は、文部科学省科学研究費補助金若手A(18681994)、
国立極地研究所共同研究、および宇宙航空研究開発機構GCOM共
同研究の下で行われた。
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Pl.19
オホーツク海 ・バイカル湖 天然ガスハイドレー トの水和 数
八 久保 晶 弘 、入 木 秀 章 、坂 上 寛 敏 、南 尚嗣 、庄 子 仁(北 見 工 業 大 学)、YK.　 Jin　(韓 国 極 地 研 究所)、
A.　Obzhirov　 (ロシア太 平 洋海 洋 学研 究 所)、　0.　Khlystov　 (ロシア 陸 水 学 研 究所)
Hydration皿mberofnaturalgashydrate
　 　 　 　 　 obtained　 in　 the　 Sea　 of　 Okhotsk　 and　 ]Lake　 Baikal
Akihiro　 Hachikubo,　 Hideaki　 Iriki,　Hirotoshi　 Sakagami,　 Hirotsugu　 Minami,　 Hitoshi　Sh('ji　(Kitami　 Institute　of
　　 Technology),　 Young　 K.　Jin　(Korea　Polar　Research　 Institute),　Anatoly　 Obzhirov　 (V.1.　Il'ichev　Pacific
　　　　　　 Oceanological　 Institute　FEB　 RAS),　 Oleg　Khlystov　 (Limnological　 lnstitute　SB　RAS)
Hydration　 number　 of　 natural　 gas　 hydrate　 retrieved　 from　 the　 Sea　 of　 O㎞otsk　 and　 Lake
Baikal　 was　 investigated.　 Because　 the　 main　 gas　 component　 of　 the　 samples　 was　 methane,
hydration　 number　 can　 be　 calculated　 by　 using　 the　 Raman　 spectra　 of　C-H　 stretching　 mode　 and　 a
thermodynamic　calculation.　 The　 samples　 were　 maintained　 at　a　temperature　 of　 123K　 during
Raman　 operation.　 The　 hydration　 numbers　 of　the　 samples　 were　 6.19土0.02　 (the　 Sea　 of　Okhotsk)
and6.21士0.02　 (Lake　 Baikal),　 respectively.　 We　 can　 say　 that　 Raman　 spectroscopic　 method　 is
also　 applicable　 fbr　 natural　 gas　 hydrates　 of　which　 gas　 composition　 is　almost　 pure　 methane.
はじめに
世界各地の海底・湖底堆積物 中および永久凍土中で見つかっている天然ガスハイドレー
トは、将来のエネルギー資源として注 目されるだけでなく、自然界における膨大な量のメタン
ガス貯蔵庫である、という視点から、その現状および生成 ・維持 ・解離過程の解明が期待さ
れている。ガスハイドレート(クラスレートハイドレート)は、ゲストガス分子が水分子の作るケー
ジに取り込まれた包接化合物である。ガスハイドレートの水和数(ゲ ストガス分子1個 に対す
る水分子の数)は 、例えば結晶構造1型 の場合、仮 にゲストガスのケージ占有率が100%で
あれば最小値5.75と なる。しかしながら、天然・合成を問わずガスハイドレートには必ず空き
ケージがあり、5.75よ り大きな水和数が多くの研究者によって報告されている。さらに、結晶
構造が異なれば水和数も大きく変化すると考えられる。例えば、Kidaetal.(2008)は バイカ
ル湖で採取された結晶構造1型 およびII型 ガスハイドレートのNMRス ペクトルから、それぞ
れの水和数が大きく異なることを示した。本研究では、北見工業大学未利用エネルギー研
究センターがオホーツク海サハリン沖およびバイカル湖で2003～2007年 にかけて採取した
天然ガスハイドレートサンプルについてラマン分光法の適用を試み、ほぼ純粋なメタンハイド
レートとみなせるサンプルの水和数を推定した結果を紹介する。
測定手法およびサンプル
ラマン分光法ではガスハイドレートサンプルのゲスト分子情報を非破壊で得ることができ、
NMR法 と比較して簡便かつ有用な測定手法として用いられている。構造1型 のメタンハイド
レートでは統計熱力学モデルと合わせて水和数を求めることができる(Sumetal.,1997)。 測
定で使用する天然ガスハイドレートサンプルは、野外調査で採取後すぐに液体窒素温度に
冷却 ・保存されている。これを実験室内で頼粒状に砕き、冷却状態のままサンプルを温度制
御ステージ(温 度は123Kで 一定)に セットした。ラマンスペクトルはラマン分光装置(JASCO
Corp.:RMP-210)で 測定され、露光時間60秒 ×10回 積算を同一サンプルの複数箇所で行
なった。なお、サンプル測定毎にポリプロピレン標準サンプルの1460cm'iピ ークを参照する
ことで波数校正を行なった。
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測 定 結 果 お よび 考 察
オ ホー ツク海 サハ リン沖 の ガス湧
出域(Kitami　 structUre)で 採 取 され
たサ ンプ ル のラマ ンスペ クトル の 一
例 を右 図 に示 す 。人 工 メタンハ イド
レー トで は 、構 造1型 の 大ケー ジ ・
小 ケ ー ジにそ れ ぞ れ 包 接 され るメタ
ン 分 子 の ピ ー クが 、ラマ ン シ フ ト
2904cm'1お よび2014cm'1付 近 に現
われ る。オ ホ ー ツク海 で 得 られ た 天
然 ガ スハ イドレー トの ガス組 成 はメ
タンが99%以 上 で あり、合 成 メタン
ハ イドレー トサ ンプ ル のラマ ンスペ ク
トル に 極 め て 似 て い ると言 え る。
Kitami　 structureを 含 む6つ のガス
湧 出 域(Hieroglyph・CHAOS・
KOPRI　 ・　 VNIIOkeangeologia　 ・
Gisella)で 得 られ た10サ ンプル に
つ い て 、大 小 ケ ー ジそ れ ぞ れ のピ
ー ク面 積ILお よびISの 比 か ら水 和
数 を計 算 した結 果 、6.19土0.02と な り、
湧 出 域 ごと・水 深 ごとの 違 い は 見 ら
れ なかった。
一 方 、バ イ カ ル 湖 南 湖 盆 の
Bolshoy・Malenky・Peschankaの 各
地 点 では 、C2以 降 の炭 化 水 素 ガス
が10～100ppm程 度で あり、オホー
ツク海 のサ ンプル と同様 、ほぼ メタ
?? ?? ??〉????↑ ?
C-H　 stretch　 mode
　LV32-09GC　 (Kitami)
large　 cage　 C1
IL[〉
smallcageC1
ノ 、.こ≦
々1、叉
285029002950
　 　　 Raman　 Shift　(cm'1)
オ ホ ー ツク海天 然 ガス ハ イ ドレー トの
メ タンC-H伸 縮 モ ー ドに よる ラマ ン ピー クの 例。
ンハイドレートとみなせる。これらの地点で採取された6サ ンプルについて同様 にラマンスペ
クトルを求めた結果、6.21土0.02となり、やはり湧出域ごと・水深ごとの違いは見られなかった。
また、バイカル湖 中央湖盆のKu㎞yK-2で はc2濃 度が3～14%程 度であり、構造II型 が出
現するだけでなく、構造1型 ・II型が混じったサンプルも見つかっている。ゲストガスにエタン
が混入するとピーク数は増え、NMR解 析と比較してピーク分離が困難な欠点が顕著となる
ため、現段階では水和数は求められていない。この点については今後の課題である。
1)　Kida　 et　al.　(2008):　 Cage　 occupancies　 of　natural　 gas　 hydrates　 encaging　 methane　 and　 ethane,
　 Proceedings　 of　the　 6th　 Intemational　 Conference　 on　 Gas　 Hydrates.
2)　 Sum　 et　al.　 (1997):　 Measurement　of　 cla hrate　 hydrates　 via　 Raman　 spectroscopy,　 J.　Phys.
Chem.B,Vol.101,pp7371-7377.
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1974年 ウェッデル ポ リニアにおける深い対流の地球化学的証拠 と
海面二酸化炭素分圧の見積 もり
本 井 達 夫(気 象 研)、 笹 井 義 一　(FRCGC/　JAMSTEC)　 、　石 井 雅 男(気 象 研)、 緑 川 一貴(気 象研)
Geochemicalevidencefordeepconvectionandestimationofseasurface
　　　　　　carbon　 dioxide　 partial　 pressure　 in　1974　 Weddell　 Polynya
Tatsuo　 Motoi　 (MRI),　 Yoshikazu　 Sasai　 (FRCGC/JAMSTEC),　Masao　 Ishii　(MRI),　 Takashi　 Midorikawa　 (MRD
　 　 　 Oceanographic　 data　obtained　 by　Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 in　the　summer
1975　 clearly　 show　 geochemical　 evidence　 fbr　 previous　 winter　 deep　 convection　 in　 l974
Weddell　 Polynya.　 Apparent　 oxygen　 utilization　 in　 1975　 indicates　 uniform　 value　 in　deep　 layer,
which　 is　smaller　 than　 that　 in　 1974.　 Silicic　 acid　 in　 1975　 also　 has　 uniform　 vertical　 structure　 of
remnant　 mixed　 water　 by　 previous　 winter　 deep　 convection.　 These　 geochemical　 features　 are
consistent　 with　 the　 features　 in　temperature　 and　 salinity　 in　 deep　 layer　 in　 the　 sense　 of　 deep
convection.　 Assuming　 that　 the　 remnant　 uniform　 water　 observed　 in　 the　 summer　 of　 1975
cropped　 out　 in　the　 sea　 surface　 and　 faced　 to　the　 atmosphere　 in　the　 previous　 winter　 of　 1975,　 sea
surface　 temperature　 and　 salinity　 might　 be　 O.05℃ 　 and　 34.658psu　 in　 l974　 Weddell　 Polynya.
Using　 dissolved　 inorganic　 carbon　 and　 alkalinity　 dataset　 provided　 by　 Global　 Ocean　 Data
Analysis　 Project,　 sea　 surface　 dissolved　 inorganic　 carbon　 and　 alkalinity　 might　 be　 2249μ
mol/kg　 and　 2349μmol/kg,　respectively.　 From　 these　 sea　 surface　 temperature,　 salinity,
dissolved　 inorganic　 carbon　 and　 alkalinity　 values,　 sea　 surface　 carbon　 dioxide　 partial　 pressure
in　 the　 l974　 Weddell　 Polynya　 can　 be　 estimated　 as　 455μatm,　 which　 is　 larger　 than　 the
atmospheric　 carbon　 dioxide　 partial　 pressure　 of　33　1μatm　 in　the　 winter　 of　 1974.
1974年 の冬季 に起 こった ウェ ッデル ポ リニ ア(図
1)の 内部 で海 面か ら水深約2500mに 達す る深 い鉛
直対流混合が起 こっていたで あろ うことが、 日本南
極観 測隊 によって得 られた海洋観測デ ー タの見 かけ
の酸素消費量(AOU)(図2(a))や 珪酸(図2(b))と
い った海洋地 球化学的 な要素 か ら示 された。 この こ
とは既 に報告 されて いる水 温 と塩 分か らの知 見 と整
合 してい る。 全 炭酸 とアル カ リ度 の値 を仮 定 して
1974年 冬季の ウェ ッデルポ リニア海 面の二酸化炭素
分圧 の値 を見積 もる と455μatm　 とな った。 この値
は、1974年 冬季 の大気 二酸化炭素 分圧 の値、331μ
エ
atm、 　に 比 べ て124μatm高 い 。
図11974年9月 の ○:測 点17
ウエッデル ポ リニ彦'x:測 点7
プ
と海洋観測点
o
雛:損ll∴ 炉 も、'1酬
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Pl.21南大洋のイン ド洋およびオース トラリアセクターにおける
表層海洋中の二酸化炭素分圧の分布 と変動
橋 田 元、中岡慎一郎、山内 恭(国 立極地研究所)
青木周司、中澤高清(東 北大学院 ・理学研究科)
杉本 綾(海 上保安庁 ・海洋情報部)
　 　 LONG-TERM　 VARIATION　 OF　 OCEANIC　 CO2　 ANI)　 POSSIBLE
ACIDIFICATION　IN　THE　 INI)IAN　 SECTOR　 OF　 THE　 SOUTHERN　 OCEAN
G.　Hashida',　 S.　Nak・ ・ka',　 T　 Y・man・u・hi',　 S.　A・ki2,　 T.　Nak・zawa2　 ,　A.　 Sugim・t・3
1　-　National　 Institute　 ()fPolαr　 Reseαrch,Tokyo,Jαpαn
2　-　Tohoku　 University,　 Sendai,　 JαPαn
3　-　Hydrographic　 and　 Oceαnogrαphic　 Depαrtrnent,　 JαpαnCoαstGuαrd
Long-term　 monitoring　 of　the　partial　 pressure　 of　CO2　 in　the　 surface　 seawater　 (pCO2)　 on-board　 Japanese　 icebreal(er
S田RASE　 has　 been　 carried　 out　in　the　Indian　 sector　 of　the　Southem　 Ocean　 since　 l987　 as　a　part　of　Japanese　 Antarctic
Research　 Expedition　 (JARE).　 Meridional　 distributions　 ofpCO2　 along　 UO　 oE　 in　early　 December　 and　 along　 l50　 0E　 in
late　March　 clearly　 show　 steep　 changes　 at　such　 fronts　 as　Subtropical　 Front,　 Subantarctic　 Front,　and　 Polar　 Front.　 pCO2　 0f
each　 zone　 divided　 by　the　 fronts　 can　 be　distinguished　 from　 the　others　 by　the　difference　 of　averaged　 pCO2　 in　the　zone.
Although、ρCO2　 0f　each　 zone　 shows　 interamual　 variation,　 secular　 trend　 is　detectable.　 For　example,　 estimated　 increasing
rate　 of　pCO2　 in　the　permanent　 open　 ocean　 zone　 betWeen　 polar　 front　 (around　 53　 0S)　 and　 no曲em　 edge　 of　winter　 ice
・・ve・　(63　 °S)　i・　ab・ut　 l.5　patm/y　 whi・h　 i・　alm・ ・t　・am・ 　a・　th・　in・・ea・i・g　・at・　・f・ ㎞ ・・ph・・i・　CO,　 c・ncentr。ti。n.
Oceanic　 acidification　 corresponding　 to　、ρCO2　 increase　 is　one　 of　the　most　 direct　 effects　 of　increasing　 atmospheric　 carbon
dioxide.　 Preliminary　 analysis　 of　pH　 which　 has　been　 observed　 on　 board　 SHIARASE　 and　 her　predecessor　 FUJI　 shows
gradual　 decrease　 from　 l980　 to　2005.
大 気 ・海 洋 間 の 二酸 化炭 素 交換 量 を定量 的 に把 握 す る こ とは、全 球 炭 素 収 支 の解 明 に とって 必須 で
あ る。 また 、 大気 中の 二酸 化 炭 素濃度 増加 に応 じて、表 層海 洋 中 の二酸化 炭 素分 圧(ズ02)も 増加 して
い る こ とは 、 さま ざま な海 域 の観 測 か ら明 らか にな っ て きてお り、 これ に起 因す る表 層海 洋 中のpHの
上 昇 も危惧 され てい る。 この よ うな観 点 か ら、系 統 的 なieCO2の 観測 が全 球 的 に展 開 され て きた が、南
大 洋 は他海 域 に比 べ て観測 機 会 が 限 られ てい るこ とを鑑 み 、1987年 の第29次 南極 地域 観測 隊か ら、南
極 観 測 船 「し らせ 」船 上で 、 南大 洋 イ ン ド洋 お よび オー ス トラ リアセ ク ター に おい て 、大 気 中 の 二酸
化 炭 素濃 度 お よびpCO2の 連 続 測 定 を開始 した。
観 測 の期 間 と場所 は 、12月 に は 、東 経110線 沿 い の南 進 航 路(南 緯40度 ～60度)お よび 南 緯60
度 沿 い の西 進 航 路(東 経40度 ～110度)、2月 ～3月 に は、 南緯60～65度 沿 い の東進 航 路(東 経40
度 ～150度)お よび東 経150線 沿 い の北進 航 路(南 緯40度 ～60度)で あ る。 ま た、極 域 海 洋 で は、
夏 季 に植 物 プ ラ ン ク トンの グ ルー ミン グが起 こ り、表 層海 洋 中 の二酸 化 炭 素分 圧 が急減 す る こ とが知
られ てい る。 この変動 を捉 え るた め 、2002年 夏 季 に、 東経150度 線 にお い て、東 京 大 学海 洋 研 究所 ・
白鳳 丸(1月3日 ～20日)、 第43次 南極 地 域観 測 隊 専用観 測 船Tangaroa　 (2　月25日 ～3月4日)、
し らせ(3月9日 ～3月19日)に よ る複 数 船 時 系列観 測 を実施 した。 南 大洋 にお けるpCO2　 の分 布 と
変 動 は 、周 南 極 海 流 域 にお け る多数 の フ ロン トや 、 南極 大 陸 沿岸域 にお け る季 節 的 に 消長 す る海 氷 と
夏季 の グル ー ミン グな どの影 響 を強 く受 け る。 緯度 分布 にお い ては 、上 記 の物 理 ・生 物過 程 を反 映 し
て 、　Sub-Antarctic　 Zone　 (お よそ 南 緯45度 ～55度)　 、　Polar　 Frontal　 Zone　 (南 緯55度 付 近)、
Permanent　 Open　 Ocean　 Zone　 (お よそ 南緯55度 ～65度)　 、　Marginallce　 Zone　 (南 緯65度 以南)で 大
別 され る。　Sub-Antarctic　 Zone　 お よびPolarFrontalZone　 は、 フロ ン トに お け る不連 続 的 な変 化 が特
徴 で ある。　PermanentOpen　 Ocean　 Zone　 は 空 間的 な変化 が比較 的 小 さく、先 行研 究 にお いて も大気 中の
二 酸化 炭 素濃 度 増加 率 とほぼ 同程度 のpCO2増 加 が観 測 されて い る。 しらせ にお け る東経110度 の観 測 に
お い て は 、 極 前 線 が 位 置 す る南 緯53度 付 近 と冬 季 海 氷 縁 が位 置 す る南 緯63度 付 近 の 間 のPermanent
Open　 Ocean　 Zoneで は 、空 間的 な変 動 が比 較 的小 さ く、 経年 変化 を1.5μatm/yと 見積 もる こ とが で きた。
ま た 、 「ふ じ」 お よび 「しらせ 」 に よって継 続 され て き た観 測 結果 か ら、 イ ン ド洋 セ クター の南 緯60
度 近傍 にい て は、 表層 にお け るpHの わず かな現 象傾 向が確認 され た。
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夏 季 の リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 定 着 氷 下 に お け る 一 次 生 産 と 溶 存 炭 酸 物 質
大 槻 晃 久(神 奈 川 県 水 産 技 術 セ ン ター 相 模 湾 試 験 場)
Primary　 production　 and　 carbonate　 system　 under　 summer　 fast　ice　in　the　 LUtzow-Holm　 Bay.
　　　　 　　　　　　 　　　　　 　　　　　 Akihisa　 S.　Otsuki
　(Kanagawa　 Prefecture　 Fisheries　 Technology　 Center,　 Sagami　 Bay　 Experimental　 Station)
　　　 Dissolved　 inorganic　 carbon　 (DIC)　 and　 nutrients　 (NO3,　 NO2,　 PO4　 and　 SiO2)
concentrations　of　 surface　 water　 under　 the　 fast　 ice　 were　 observed　 near　 the　 Syowa　 Station
in　 2004-2005　 summer.　 DIC　 and　 NO3　 concentrations　decr ased　 170μmol/kg　and 26μ
mol/kg　 respectively　 by　 primary　 production　 during　 lmonth.　 As　 a　 result,　 surface　 water
fCO2　 was　 less　 than　 150μatm.　 Therefore,　 it　is　considered　 that　 the　 surface　 water　 under
the　 summer　 fast　 ice　 had　 the　 ability　 that　 could　 absorb　 the　 atmospheric　 CO2.　 However,　 the
existence　 of　 fast　 ice　 will　 obstructs　 CO2　 absorption　 from　 atmosphere　to　 seawater.
Consequently,　 it　was　 not　 expected　 that　 the　 surface　 water　 under　 the　 fast　 ice　 acts　 as　 the
absorption　 source　 of　 the　 atmospheric　 CO2.　 But　 this　 large　 primary　 production　 will　 be
important　 for　 the　 ecosystem　 of　the　 Antarctic　 coastal　 area.
高密接度に見える南極大陸周辺の定着氷域でも、夏季にはところどころに開放水面や薄
氷域が形成され、海中に太陽光が到達するので、定着氷下の一次生産量は意外に大きい
と考えられる。そこでその一次生産のようすを定量的に知るために、2004年12月 下旬から
翌年1月 下旬までの1ヶ月間、昭和基地周辺のリュツォ・ホルム湾の定着氷下の海水を時系
列で採取し、海水中の溶存無機炭素(DIC)と 栄養塩(硝 酸、亜硝酸、リン酸、ケイ酸)の 濃
度の変化を調べた。
観測期間の1ヶ月間に表層水(水 深2m)の 硝酸濃度は26μmol/kg、　DICは170μmol/kg減
少した。硝酸濃度の減少量に対するDIC濃 度の減少量の比は6.7で 、一般的なレッドフィー
ルド比に近いこと、観測期間中に植物プランクトン量が大きく増加したことから、この栄養塩
とDICの 減少は植物プランクトンの一次生産によるものと考えられる。
海水の炭酸物質の平衡 関係を用いてDIC濃 度から海水中のガス状の二酸化炭素の量
(fCO2)を 見積もると、1月下旬には150μatmを 下回っていたとみられる。これは大気中の二
酸化炭素分圧(>370μatm)よ り大巾副こ低く、定着氷下の表層水は大気中二酸化炭素の吸
収源となり得ることが期待される。しかし実際には定着氷が大気一海洋間の気体交換を阻
害するため、大気から海洋への二酸化炭素吸収はほとんど行われないだろう。
ただし定着氷が融解 ・消失したときは大きな二酸化炭素の吸収域となる可能性もある。そ
してこの大きな一次生産は南極大陸沿岸域の生態系にとって重要であると考えられる。し
たがって、定着氷域における炭素循環に関する研究の一層の充実が望まれる。
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そ り牽 引 型 海 氷 厚 観 測 シ ス テ ム"1ce　 VVorm"の 越 冬 期 間 中 の 観 測 結 果
下田春人(海 上技術安全研究所)、舘山一孝(北 見工業大学)、福井幸太郎(国 立極地研究所)、
石崎教夫(人 間環境フォーラム)、宇都正太郎(海 上技術安全研究所)、牛尾収輝(国 立極地研究所)
Observation　 of　Landfast　 Ice　 Thickness　 by　 JARE　 48th　 Wintering　 Party　 using
Sledge-borne　 Electro-Magnetic　Inductive　 Instrument　 "lce　 〃∂朋"
　 　 　 　 　 H.Shimoda,　 (NMRI),　 K.Tateyama　 (Kitami　 Inst.　Tech.),　K.　Fukui　 (NIPR),
　 　 　 　 N.　lshizaki　(Global　 Environmental　 Forum),　 S.Uto　 (NMRJ)　 and　S.Ushio　 (NIPR)
ABSTRACT
We　 developed　 the　 sledge-borne　 illstrument　 of　 sea　 ice　 thickness　 observation　 "1ce　 Wor〃 ブ'　to　reveal　 the
growth　 and　 decay　 processes　 of　the　 land-fast　 ice　 ill　LUtzow-Holm　 Bay　 The　 illstl"ulllellt　consisted　 of　the
portable　 electro-maglletic　 inductive　 device,　 GPS,　 data　 logger　 and　 batteries,　 and　 towed　 by　 the　snow　 vehicle.
Durillg　 the　 winter　 operation　 of　JARE4Sth,　 we　 conducted　 the　 repeated　 measuremellts　 of　sea　 ice　thickness
along　 Syowa　 Station　 to　Tottuki　 Point　 route　 froni　 April　 to　December,　 2007.　 The　 sea　 ice　thickness　 attains　 its
maximum　 ill　late　October.　 The　 sea　ice　thickness　 increases　 about　 O.8m　 on　average自 ℃m　 April　 to　October.
1.は じめ に
リュツォ ・ホル ム湾 定 着氷 の発達 及 び 融解 過 程
を明らか にす ることを 口的とし、第47次rll本 南極
地 」或観 測 隊(JARE47)か ら越 冬中 を含 めた定着 氷
厚 のモニタリング観 測 を実施 している。
47次 夏 隊 で 「そ り牽 引 型 海 氷 厚 観 測 シ ステ
ム」"/ce　JVOi'm"を 現 土也で組 み 立 て、観 測 システ ム
の確 認 を行 うと共 に 詳細 な精度 検illEを実施 した。
越 冬 隊 では 耐寒性 を含 めた越 冬期 の運 用 方法 を
調査 し改 良を加 え、そりの 耐久性 を高めることがで
きた。また7度 に及 ぶ 連続 氷厚 観 測 と氷 厚実 測(ド
リリングによる)に より本観 測 システムの有 効性 を明
らか にした(一ド川他 、2006)。
JARE48で は越 冬期 間 中、昭 和基地 ～とっつき
岬 問の 定 期的 な観 測 が実施 され た。約8ヶ 月間の
定着 氷 の氷厚 デ ー タが得 られたので報 告す る。
2.観 測 手 法
Photolに/ce泌)rノ ηの運 用 の 様 子 を、Fig.1にlce
泌〃7ηの 構 成 を示 す 。本 システ ムの 構 成 は 前 轍(下
1}H他 、2006)に 詳 しい の で省 略 す る。
雪 深)の 変 化 の様 子 を示す。 ドリ リング によ る
氷厚 の実測 も実施 したが 、　Ice　Worlll観 測 によ る
全 氷厚 デ ータ とは 良 い一致 を示 して いる。
Photo1　 そ り牽 引 型 氷厚 観測 システ ム
3.観 測 結 果
Table1にJARE48に お け る観測 概 要 を示す 。
昭 和 基 地 一 とっ っ き 川 間 の観 測 は ほ ぼ1ヶ 月
お き 、計8回 の観測 を実施 した。観測 ル ー トを
Fig.2に 示 す 。 また、昭 和基 地 一向 岩、 オ ング
ル 島 周 回観測 も実施 した 。
Fig.3に2007年4月24日か ら12月16EIま
で8回 分 の と っっ きll|甲か ら昭 和 基 地 まで の 氷
」二輸 送 ルー ト ヒー約1.4kmの 全 氷厚(氷 厚+積
Figllce　 Wormの 構 成
とっっき岬か ら4km地 点までは 氷厚の変化
が大きい。南極大陸沿岸 に近いため、多年氷に
なっている所は比較的厚 く、1年 氷と思われる
薄 い所 も見 られ る。4km地 点か ら岩島手前の
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11km地 点までのオングル海峡部は1年 氷と思
われ 平坦な氷が続 いて いる。海峡中央 部にかけ
若干氷厚が薄 くなって いるのがわかる。11km
地点を過ぎ、岩島、北の浦の問は多年 氷が占め
全氷厚 も3m近 くなっている。昭和基地手前に
は潮汐 による と思 われ るクッラク部に氷厚が
薄 い所があるのがわか る。　lce　Woノ'mの観測では
海氷厚 と積 雪深を区別することができないので、
積雪深のデータの蓄積も今後必要になる。
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Fig.2　 とっつ き1岬ル ー ト
Tablel徊 と7則生焼要
No. 年 月 日 観 測 ノレー ト
1. 2007/4/24昭 和 一とっつ き岬
2 2007/5/2昭和叶 日増
3 2007/5/18昭 和 一とっつ き川1
4 2007/5/22オ ン グル 島 周[τII
5 2007/7/1昭 和 一とっつ き岬
6 2007/7/311 召和 一 とっつ き川1
7 2007/8/27昭 和 一とっつ き川1
8 2007/9/17昭 和 一とっつ き川1
9 2007/10/25昭和 一とっつ き岬
10 2007/12/3ll召不日一 向岩
日 2007|2/16昭和 一とっつき川1
12 200712/16昭不日一 向岩
となった、,日石不1]」,L;一」也の 平心」タ工泓Lは8月 一ドイリにゴ皮イ氏
になるが、最 大氷厚 は2ヶ 月後 の10月 ド句 になる
ことがわかる。12月16日 の観 測ではほとんどの地
点で氷 厚 が減少している、,
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Fig4と っつき岬ル ー ト上の氷1享変 化
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Fig.4に とっつ き川1からlkm置 き(7)」地点の 全氷
厚の観 測期 間 中の時 間変 化を示 す、,第ユ同 日の4
月24日 か ら氷厚 は増1川しlo月25日 の観 測値 が
最 大値を示 し、約6ヶ 月間 の平均 氷厚 増加 は0.8m
参 考 文 献
下 田他 、極 域 気水 圏 ・生 物 圏合 同 シンポ ジウム講
れ}il要旨集(2006)
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オプテ ィカル フロー を用 いた海 氷移動検 出法
根本 紘平、佐藤 良、大宮 拓磨、富澤 廉、薬科 秀男(仙 台電波高専)
Sea　 ice　 movement　detection　 method　 using　 optica1且ow
　 　 　 K.Nemoto,　 T.Ohmiya,　 R.Sato,　 R.Tomizawa,　 H.Warashina
　　　　　　　　　　　　　　(Sendai　 national　 college　 of　technology)
Abstract　 :　Recently,　 we　 live　 with　 the　 technological　 progress　 that　 develops　 at　a　remarkable
speed.　 This　 research　 detects　 the　 movement　 of　the　 ice　 sheet　 of　the　 South　 Pole　 by　 using　 the
remote　 sensing　 technology,　 and　 does　 the　 movement　 detection　 of　 the　 drift　 ice　 in　 the
Okhotsk.Whenthemovementwasdetected,opticalflowwasused.
1、 は じめ に
近年、我 々は 目覚 しい速度で発展 してい る技術進 歩 と供 に生活 してい る.本 研究で はその技
術 進歩 の上で可能 になって きた衛 星 を使 った画像処理 を扱 うもの である、従来では認識 が難
しい あ らゆ る情報 を見つ け出す ことがで きるよ うに なった.
本研究 は リモー トセ ンシング技術 を用 い、南極 の氷床 の移動検 出、またはオホー ツク海 に
お ける流氷 の移動検 出を行 う.移 動検 出の際 には、オ プテ ィカル フロー を用いた.
2、 オ プ テ ィ カル フ ロー の 原 理
オプテ ィカル フロー とは、動 画像 にお いて移動体 の動 きを表す ベ ク トル のこ とで あ り、方
向 を運動方 向、長 さを運動 量 とす る直線 で表 され る.連 続す る画像 か らオプテ ィカル フ ロー
を検 出す るこ とで、画像 に含 まれ る物体の運動方向 ・運動量 を視 覚的 に表現す るこ とができ
る.オ プテ ィカル フロー の検 出法 には良 く使用 され ている方 法 と して、勾配法 とブ ロックマ
ッチン グ法 の2つ が挙 げ られ る.勾 配 法 とは、画像 の時 空間微 分の拘束方程式 に よる条件 か ら
オ プテ ィカル フロー を検 出す る方法で ある.そ の検 出方法 の特性 か ら、輝 度が大 きく変化す る
画像 か らオ プテ ィカル フロー を検 出す る際 の誤差 が大 き くな る.本 研 究で は、勾配法 と比べ 、
比 較的雑音 に強 いブ ロックマ ッチ ング法 を使用 した。
図1ブ ロ ッ クマ ッチ ン グ法
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3、 結 果
今回用 いた衛 星画像 は、それ ぞれ73年 、84年 に撮影 され た同 じ地点 での南極 地表面 の両
像 である(図2、 図3).画 像 サイズは使用 したプ ログラムに合 わせ 、256×256[pixel]に 切 り
出 した ものを使 用 した.こ れ らの画像 か らオ プテ ィカル フロー を検 出 した ものが図4で ある.
物 体の移 動が線 と して表 され 、氷床 の移動が視覚化 されて いるのがわか る.
????
? ????
? ??
図273年 画像
灘 鰭 繍 纂難
1聾鰯
図384年 画像 図4合 成画像
また、オホーツ ク海 にお ける海氷 の移動検 出 も行 った.1枚 目は02年2月3日 の衛 星画像
を使用 した(図5).2枚 目は2日 後 の同 じ地点で の衛 星画像 を使 用 した(図6).画 像サイ ズ
は使 用 したプ ログラム に合わせ 、256×256[pixe1]に 切 り出 した もの を使 用 した.
これ らの画像 か らオ プテ ィカル フローを検 出 したが 、全範 囲検 出の場合 動 きに関係 の ない
フロー が多 く検 出 され て しま い、求 めていた結 果 が得 られ なかっ た(図7).原 因 と して 、温
度変化や流氷 同士の衝 突に よって生 じる海 氷 自体 の変形 、気候 の変化 な どによる撮影 環境 の
変化が 考え られ た.解 決法 として検 出範囲を指 定す る事 で これ らの影響 を最小限 に抑 え るこ
とで、 良好 なフ ロー検 出がで き るのではないか と考 えた.実 際に範 囲 を指定 した場 合、 フ ロ
ー の数 が減 り、比較 的 良好 な結果 が得 られ、範 囲指 定す ることは オプテ ィカル フ ロー検 出の
際 は有効 なこ とが わかった(図8).
図502.2.3画 像 図602.2.5画 像 図7通 常検出 図8範 囲指定検 出
4、 参 考 文献
[1]富 澤 廉 、仙 台 電 波 高 専 卒業 論 文(2007)
[2]日 本 リモ ー トセ ン シ ン グ研 究 会 編 、 図解 リモ ー トセ ン シ ング(1992)
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AMSR-EとSSM71デ ー タを用 いた海氷 の 自動 トラ ッキングの精度比較
矢 口 龍太(東 海大学)、 長 幸平(東 海大学)
Accuracy　 comparison　 of　automatic　 sea　 ice　 tracking　 using　 AMSR-E　 and　 SSM/I　 data
　 　 　 　 　 　 　 　 Ryota　 Yaguchi　 (Tokai　 University),　 Kohei　 Cho　 (Tokai　 University)
ABSTRACT:　 In　this　 stud)㌧the　 sea　 ice　motion　 vectors　 automatically　 derived　 from　 pairs　 of　AMSR-E　 89GHz
images　 (IFOV=3.5　 x　5.9㎞)　 using　 image-to-image　 cross　 correlation　 were　 validated　 by　 comparing　 with　 sea　ice
motion　 vectors　 manually　 derived　 from　 pairs　 of　cloudless　 MODIS　 images　 (IFOV=250　 x　250m).　Since　 AMSR-E
and　 MODIS　 are　both　 on　the　same　 Aqua　 satellite,　the　observation　 time　 of　both　 sensors　 are　the　same.　 The　 relative
errors　 of　AMSR-E　 vectors　 against　 MODIS　 vectors　 were　 calculated　 fbr　all　the　 observation　 frequencies. If　we
accept　 relative　 error　of　less　than　 30%　 as　correct　 vectors,　 68%　 of　AMSR-E　 vectors　 derived丘omapairofAMSR-
E　89GHz　 images　 (IFOV=3.5　 x　5.9㎞)　 were　 correct.　 On　 the　other　 hand,　 the　percentage　 of　correct　 sea　ice　vectors
derived　 from　 a　pair　 of　SSM/1　 85GHz㎞ages　 (IFOV=15　 x　 13㎞)　 observed　 nearly　 simultaneously　 with　 the
MODIS　 images　 was　 51%.　 The　 difference　 of　the　accuracy　 between　 AMSR-E　 and　 SSM/I　 may　 mainly　 reflecting
the　difference　 of　IFOV
1.研 究の背景 と目的
衛星搭載マイ クロ波放射計は雲の影響が小さ
く、全球の海氷 を毎 日観測できるため、その時
系列の観測画像か ら海氷の移動ベ ク トルを自動
抽出す る研究が様々な機関で行われている。通
常、海氷域に散布 された漂流ブイの位置情報を
真値 として 自動抽出ベ ク トルの精度検証を行 う
が、この方法では広大な海氷域に対 して少数の
位置情報 しか得 られず十分な精度検証ができな
い。 そ こで 本研 究 で は 、マ イ ク ロ波 放 射計
AMSR-E　 と　SSM/1の データから自動抽出した海
氷移動ベ ク トルの精度を光学センサMODISの 高
分解能画像 を用いて評価することを目的 とした。
2.使 用 したデー タと研究の方法
今 回の 実験 で はオ ホー ツ ク海 の海氷 域 を対象
と して精度 検 証 を行 った。使 用 したデー タの仕
様 を表1に 、観測 時刻 を表2に 示す。本研究で
は、まず2日 間隔で取得 されたMODIS画 像か ら
雲 のかか って い ない海 氷域 を抽 出 した。 そ して
同 じ2時 期 に取得 され たAMSR-E画 像 と　SSM/1
画 像 か らも同 じ海 氷域 を抽 出 した。 次 にテ ンプ
レー トマ ッチ ン グを用いてAMSR-E画 像ペ アと
SSM/1画 像 ペ ア か ら、それ ぞれ移 動ベ ク トル を
自動抽 出す る。 またMODIS画 像か ら目視 で移動
ベ ク トル を抽 出 し、 これ を検 証用 デー タ とした。
最 後 に 目視 抽 出ベ ク トル と自動抽 出ベ ク トル を
比較 し、相対 誤差 が30%以 下 な ら 自動 トラ ッキ
ン グ成 功 、そ うで なけれ ば失敗 と して精 度 を評
価 した。
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表1各 セ ンサ の観 測周波数(波 長)とIFOV
「　 AMsR　 IE　-1　 1-ssM/1ゴ 　[　 M6DIs
表2デ ー タの観測 時刻(UT)
辮 惚惚霊轟1㌃
3.結 果 とま とめ
自動抽 出ベ ク トル の精 度検証結果 を図1に 示
す。 グ ラフの横 軸はAMSR-EとSSM/1の 各観測周
波数 、 縦軸 は 目視 抽 出ベ ク トル との相 対誤 差 が
30%以 下 の 自動抽 出ベ ク トル が全体 に 占め る割
合 であ る。今 回 は774対 のベ ク トル を比較 し、
精度 検 証 を行 った。 マイ ク ロ波 放射計 で は、周
波数 が高いほ どIFOVが 小 さくなるた め、精度 も
そ れ に つれ て 向上 す る傾 向 とな った。　AMSR-E
89GHzとSSM/1　 85GHzの 自動抽出精度 を比較す
る と、SSM/1よ り　IFOVが 小 さいAMSR-Eの 方
が精 度 も高 くな る とい う妥 当な結 果 にな った。
ただ し、SSM/1の 精度 について はMODISと の観
測 時刻 のずれ に よる影響 も考 慮す る必要 が あ る。
次 に偏 波 に よる精 度 の違い をみ る と大半 のバ ン
ドではHの 方 が精度 が高い が、　AMSR-E　 89GHz
では精度 にほぼ差がな く、SSM/185GHで はVの
方 が高 精度 とい う結果 が 出た。 これ らの違 い は
一 部の海 氷 が積 雪な どによ り多年 氷 に似 た放 射
特性 を持 った こ とな どが影響 してい る と考 え ら
れ る。
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図l　 AMSR-EとSSMIIの精 度検 証 結 果
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北極海夏期海氷のマイクロ波放射特性
舘山一孝(北 見工業大学),榎 本浩之(北 見工業大学),白 澤邦男(北 海道大学低温科学研究所)
　 　 　 MicrowaveradiationpropertiesoftheArcticsummerseaice
Kazutaka　 Tateyama　 (Kitami　 Institute　 of　Technology),　 Hiroyuki　 Enomoto　 (Kitami　 Institute　 of　Technology),
　 　 　 　 　 and　 Kunio　 Shirasawa　 (lnstitute　 of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 University)
Microwave　 radiation　 properties　 of　the　 Arctic　 summer　 sea　 ice　were　 investigated　 in　the　 Chukchi　 Sea　 and
Beaufbrt　 Sea　 during　 July　 to　September　 2008　 as　a　part　 of　the　 3rd　 Chinese　 Arctic　 Research　 Expedition
(C田NARE).　 The　 horizontally　 polarized　 6GHz　 showed　 highest　 ability　 to　distinguish　 water　 and　 ice.　 The
difference　 between　 the　vertically　 polarized　 6GHz　 and　 36GHz　 can　 be　used　 fbr　distinguishing　 first-year　 ice
and　 multi-year　 ice.
1.は じめに
衛星搭載マイ クロ波放射計を用いた北極海の海氷 面積推定において,結 氷期 は高精度 な推 定が
可能であるが,融 解期は海氷密接度 を過少評価す る問題 がある.夏 期 の北極海海氷の特徴は,海
氷表面の雪や氷が融けて溜 まる穂水　(Melt　pond)　が存在 し,海 氷があるにも関わ らず表面のMelt
pondが 開放水面に近い値 のマイ クロ波輝度温度を示すことである.本 研究 は可搬型マイ クロ波放
射 計を砕氷船 に設置 して得 られた現場観測デー タか ら,夏 期の北極海海氷のマイクロ波放射特性
を調査 した.
2.観 測方法
使 用 した可搬 型 マイ ク ロ波放 射 計 は,三 菱電機 特機 シ ステ ム製の
Microwave/Miliwave　 Radiometer　 System　2A(MMRS2A,　 図1)で,観 測周 波
数 は6GHz　 (垂 直 ・水 平偏 波),18GHz(垂 直偏 波),36GHz(垂 直 ・水
平偏 波)の5チ ャンネル を持 つ.2008年7月30日 か ら9月12日 にか け
てチ ャクチ海 ・ビュー フ ォー ト海 で行 われ た第3次 中国 北極 観測(The
3rdC田NARE,　 図2)に お いて,砕 氷 船 「雪 龍」 の第 一 甲板 左 舷 部 に
MMRS2Aを 設 置 し,海 氷 の マイ ク ロ波放 射 を連続 観 測 した.同 期観 測
と して,電 磁誘 導式 氷厚 計(EM)に よる海氷 厚及 び 表面 ラフネ スの 測
定,前 方 カ メラ に よる氷 温観 測 を行 った.
3.結 果
3.12008年 夏期 の 北極海 の 氷況
観 測 を実施 した2008年8.月31日 の海 氷 面積 の衛 星 画像 を図3に 示す.
2008年 夏期 の海 氷 は,2007年 夏期 同様,平 年 に比べ 小 さい海 氷 面積 を
示 し,特 に シベ リア側 とア ラスカ側 で海 氷 の 後退 が顕 著 で,「 ふ た こぶ
ラ クダ」模 様 を示 した ことが特徴 的 で あった.観 測 を行 った のは ア ラス
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図2第3次 中国北極観測の測線 図32008年8月31日 の 海氷 分布
力側 の 「こぶ 」 の位 置 に あた り,北 緯84度 付近 ま で0～40%程 度 の低 密接 度 域 が広 が ってい た.
全 期 間 を通 じて海 氷 表 面 に概 ね10～40%程 度 のMeltPondが 見 られ,8月18日 以 降Melt　 pondの
凍 結 が始 ま った.
3.2マ イ ク ロ波 放射 特性
図4に8.月14日 に氷 縁 で観 測 したMMRS2Aの 結果 を解 析 例 と して紹介 す る.図4は 全 ての チ
ャ ンネル での 時系 列 変化 を示 す.　6GHz水 平 偏波,　6GHz垂 直偏 波,18GHz垂 直偏波,36GHz水 平
偏波,36GHz垂 直偏 波 は,開 放水 面 で はそれ ぞれ 約50K,160K,180K,130K,200Kと低 い輝 度
温度 を示 し,海 氷 で はそれ ぞれ約180K,210K,240K,200K,220Kと高 い値 を示 した.こ の結果
か ら,海 氷 と開 放 水 面の 区別 は低 周波 の水 平偏 波 が最 も適 して い る こ とが わか った.ま た,一 年
氷 で は一般 的 に36GHz垂 直偏 波 の輝 度 温度 の方 が18GHz垂 直偏波 よ りも高 い輝 度温 度 を示 す が,
二年 氷以 上 の 古 い氷 で は両者 の 関係 は逆転 して いた.残 念 なが ら今 回 の観測 期 間 で はMelt　 pond
は ほ とん ど全 て表 面 が凍 結 して い たた め,乾 い た表 面 の海 氷 との区別 は で きなか った.
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図4　MMRS2Aの 観測 例(2008年8月14日)
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北極海 における20」7年夏の急激 な海氷減少および2008年 における変化
柴田 啓貴、舘山 一孝、榎本 浩之(北 見工業大学)、
板谷 広志(株 式会社 リブテック)、 植西 祐也(大 東建託株式会社)
Drastic　 retreat　 of　 arctic　 sea　 ice　 in　 summer　 2007　 and　 its　 change　 in　 2008
　 　 Hiroki　 Shibata,　 Kazutaka　 Tateyama,　 Hiroyuki　 Enomoto　 (Kitami　 Institute　 of　Technology)　 ,
　 　 　 　 　 　Hiroshi　 Itaya　 (LIVTEC),　 Yuuya　 Uenishi　 (Daito　 Trust　 Construction　 Co.,LTD)
Arctic　 sea　ice　in　summer　 2007　 decreased　 in　dramatic　 form.　 The　 minimum　 area　 was　 recorded　 in　the　history
of　the　 satellite　 observation.　 According　 to　previous　 studies,　 the　atmosphere　 caused　 sea　ice　decrease　 mainly.
In　this　study,　 we　 verified　 sea　ice　retreat　 in　2007　 and　 2008　 comparing　 SLP　 condition.　 Since　 the　 SLP　 pattern
over　 Arctic　 Ocean　 in　summer　 2007　 shows　 high　 pressure　 over　 Pacific　 Ocean　 sector　 and　 low　 pressure　 over
Siberia,　 that　pattern　 caused　 ice　export.　 The　 SLP　 pattern　 over　 Arctic　 Ocean　 in　summer　 2008　 caused　 retreat　 of
sea　ice　in　Beaufort　 Sea　 because　 that　pattern　 was　 marked　 by　high　 pressure　 over　 Greenland　 and　 low　 pressure
in　Pacific　 Ocean　 sector.
1は じ め に
近年 北極海の海氷面積が縮小傾向にある・特に・2・・7年 亀
の夏季には著 しい減少が見 られ,衛 星での観測史上最小面積
を記録 した(図1).そ の原因 として,既 存の研究では気圧配
置の影響に よる海氷 の流 出や アルベ ドの低下 による海氷 の
融解 などが考 え られている1).
本研究で は,2007年 の北極海の気圧配置 と気温変化の観点
か ら,2007年 夏季の北極海の海氷面積 の急激 な減少の検証を
行 う.ま た,2007年9月 以降及び2008年 夏季の変化 につい 妻
て も解析 を行 う.図12007年9月24日 の北極海の海氷・実線は2℃
07年以前で最小面積であった
2.デ ータと解析方法2005年 の海氷面積
海氷面積の算出には,1987年 か ら2008年 までの約20
年 間分 のSSM/1(Special　 Sensor　 Microwave　 Imager)デ ー タ を用 いた.ま た,気 圧 デ ー タに は米 国
気 象機 関 のNCEP　 (National　 Centers　 fbr　Environmental　 Prediction)が 作成 した緯度 ・経 度2.5
度 ずっ の格 子点 にお け る気圧 デ ー タを用 いた.解 析 方 法 にっ いて は,海 氷面 積 はNASAteamア
ル ゴ リズ ム2)を 用 いて算 出 した.
3.結 果
31海 氷 面積 の変 化
1987年 か ら2008年9月 にお け る北極 海 の海 氷 面積 の 変化 を示 す(図2).2007年 の海氷 は6月
か ら急激 な海氷 面 積の減 少が 見 られ た.こ の急 激 な海氷 面 積 の減少 は9月24日 を ピー クに11月
上 旬 まで平 年 を大 き く下回 る海氷 面積 を記 録 した.2008年 につ い て は平 年 と比較 して7月 か ら減
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少率が高 くなった.本 研究で用 いたNASATeam　 160
アルゴリズムで算出 した海氷面積は2008年8月 の
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後半で2007年 を下回 る海氷面積 を記録 した.こ のξ
ワ
結果 はJAXAがWebサ イ トで公 開 している海氷面 返80
積の傾向 と異 なる.　」AXAの 結果 と異なる原 因 と 暴
4.0
しては,面 積算出に用 いたデータ とアル ゴリズム
が異なるためである と考え られ る.　 QO
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32気 圧配置 図21{]87年 から2α〕8年の海氷面積の年間変化
2007年 は北極海の北米側 に高気圧,シ ベ リア側 に低気圧 という気圧配置が特徴である(図3(a)).
この気圧配置の影響でシベ リア側か ら大西洋側へ北極 を縦断す るような風が強 ま り,海 氷の流出
が加速 した もの と思 われ る.2008年 においては7月 の後半にグリー ンラン ド上に高気圧 と北極海
の太平洋側 とシベ リア側 に低気圧の気圧配置 とな り(図3(b)),カ ナダ側か ら北極点 に向か う風
が強 まった と考 え られ,2008年 の海氷減少の特徴であるアラスカ側,シ ベ リア側 にできた開放水
面 の うちアラスカ側 の海氷面積の減少の きっかけになった と考 えられ る.2007年 及び2008年 と
もに言 えるのは,風 によって海氷 の流出 して しまうほ ど海氷が脆弱な海氷状態で あった ことであ
り,密 接度だけでは説明で きない変化が進行 してい ると考 えられ る.
図3(a)2㏄7年8月12日 ～8月18日 における平均 の気圧 配置
(b)2㏄8年8月26日 ～9月1日 における平均 の気圧配置4
.ま とめ
2007年 の 急 激 な 海 氷 面 積 の 減 少 原 因 に つ い て は 気 圧 配 置 の 影 響 に よ る強 い 風 が 大 き な原 因 の 一一
っ と して 考 え られ る.今 後 は2007年 の 特 徴 的 な 気 圧 配 置 に つ い て,海 氷 の 減 少 が 先 か 気 圧 配 置 に
よ る海 氷 の 減 少 が 先 か に注 目 して 検 証 す る.ま た,夏 季 の北 極 海 に の み 注 目 して い くの で はな く,
冬 季 の 北 極 海 に も注 目 し,季 節 海 氷 域 化 した 地 域 や 結 氷 しな くな っ た 地 域 に っ い て も注 目 して い
き た い.
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アグラス反流フロン ト域お よび亜南極 フロン ト域 における大気海洋観測
飯島 裕司(北 大院環境科学院),青 木 茂(北 大低温研),
谷本 陽一(北 大院地球環境)
Air-sea　 observations　 on　 the　 Agulhas　 return　 front　 and
　　　　　　　　　Sub・Antarctic　 front　 regions
Yuji　Iijima　 (Hokkaido　 Univ.),　 Shigeru　 Aoki　 (Hokkaido　 Univ⊃,
　 　 　 　 　 　 Youichi　 Tanimoto　 (Hokkaido　 Univ⊃
Interactions　 between　 marine　 atmospheric　 boundary　 layer　 (MABL)　 and　 oceanic　 mixed　 layer
were　 examined　 over　 the　 Agulhas　 return　 front　 (ARF)　 and　 Sub・Antarctic　 front　 (SAF)　 region　 in
the　 Southern　 Ocean.　 Intensive　 observations　 were　 made　 simultaneously　by　 radiosondes　 and
XBTs　 during　 the　 KHO7-04　 cruise　 by　 R八i　 Hakuho　 Maru.　 Over　 the　 ARF　 region　 under　 a　clear
sky　 condition,　 spatial　 variation　 of　 ocean　 heat　 content　 (OHC)　 in　 the　 oceanic　 mixed　 layer
corresponded　 with　 that　 of　 MABL　 height.　 Over　 the　 SAF　 region　 under　 a　 foggy　 and　 cloudy
condition,　 on　 the　 other　 hand,　 no　 correlation　 between　 OHCs　 and　 MABL　 heights　 was　 revealed.
However,　 over　 the　 both　 regions,　 sea　 surface　 turbulent　 heat　 flux　 (sensible　 +　1atent　 heat　 fluxes)
and　 surface　 stability　 parameter　 (sea　 surface　 temperature　 -　surface　 air　 temperature)　 showed
positive　 correlations　 with　 MABL　 height.　 Above　 results　 suggested　 that　 oceanic　 subsurface
structure　 maintained　 by　 oceanic　 front　 and　 with　 huge　 OHC　 plays　 an　 important　 role　 in　defining
MABLstructureovertheoceanicfrontalregions.
は じめに
これ ま での 中緯 度 海 洋 にお け る大 気 海 洋相
互作川 は 、大気 の変 動 に対 して海 洋 は受 動 的で
あ る とい う認 識 で あった。 しか し、時 空間解像
度 が高分 解能 な近 年 の衛 星観 測 か ら、中緯度海
洋 フ ロン ト域 にお いて 、暖 か い(冷 た い)海 面
水 温上 で海 上風 速 が大 きい(小 さい)と い う分
布 が 、 多 く の 研 究 か ら 報 告 さ れ て い る
　(Nonaka　 and　Xie　2003,　Chelton　 et　a1.　2004,
Vecchi　 et　al.　2004,　 0'Neill　 et　a1.　2003　 and
2005)。 このメ カニ ズム は、暖 か い(冷 た い)
海 面水 温 上で は、海洋 か ら大気 へ供 給 され る熱
フラ ックス は大 き く(小 さく)、 大 気境 界層 内
が 不安 定化(安 定化)す る こ とに よ って上層 の
運 動量 が海 面へ伝 わ り、結 果 と して海 上風速 が
大 き く(小 さく)な る と考 え られ 、海洋 が 大気
へ 影 響 を 与 え て い る こ と が 示 唆 さ れ る
(Wallace　 et　al.　1989)。 今 日の 衛 星観 測 技術
に よ り、大気 温 の鉛 直分布 を観 測 す る こ とが可
能 にな り、Liuetal.(2007)は 、ア グラス反流
フ ロ ン ト域 におい て、海 面水 温 の影響 が対 流圏
全体 に及 ぶ こ とを示 した。 しか しなが ら、アグ
ラス反 流 フ ロ ン ト域 を含 む 南 大 洋 の海 洋 フ ロ
ン ト上において、大気境界層の直接観 測を した
例は無い。そこで 、本研 究では、海面水温フロ
ン ト域 における大気境界層 と海 面を通 した海
洋亜表層 の相互作用に注 目し、その関係 お よび
実態を明 らかにす ることを 目的 として、ア グラ
ス反流 フロン ト域 と亜南極 フロン ト域 一ヒでラ
ジオゾンデ観測とXBT観 測の同時 ・集 中観 測
を行なった。
観測概況および解析方法
ラジオ ゾンデ ・XBT観 測 は、 ア グ ラス 反 流
フロ ン ト域(東 経24度 か ら32度 、南緯38度
か ら44度)と 亜南極 フ ロ ン ト域(東 経102度
か ら108度 、 南緯51度 か ら45度)の2つ の
海 域 で 実施 され た。それ ぞ れ海 域 にお い て 、ラ
ジオ ゾ ンデ 観 測 とXBT観 測 は同 時 に実施 され 、
約2時 間間 隔 で実 施 され た。ア グラ ス反 流 フ ロ
ン ト域 で は、2/1か ら2/2の 二 日間 に計16点
の観 測 を行 ない、ア グラ ス反流 フ ロン トと亜熱
帯 フ ロン トを通過 した。亜 南極 フ ロン ト域 で は 、
2/21か ら2/22の 二 日間で 計17点 の観 測 が行
なわれ 、亜南極 フ ロン トを通 過 した。天候 状態
は、ア グ ラス反 流 フロ ン ト域 は 、二 日間 ともほ
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ぼ快晴であ り、亜南極フ ロン ト域では、終 日、
霧 と下層雲に覆 われ、ときお り雨が降る状態で
あった。
ラジオゾンデ観 測 とXBT観 測か ら得 られた
結果か ら、大気境界層高度 と海洋混合層にお け
る貯熱量 を求 めた。大気境界層高度は、仮温位
が10m高 度か ら1・C上 昇 した高度 と定義 した。
海洋混合層深度は、2m水 温 か ら0.5・C減 少 し
た水深 と定義 し、海面から海洋混合層深度まで
の平均水温 を用 いて海洋 混合層 内の貯熱量 を
算 出 した。 この とき、 ρCpw=4.0(J/cm2)と し
た。 また、海上気象観測 か ら、Kondo(1975)
のバルク式 を用いて、潜熱フラックス と頭熱フ
ラックスを算出 し、それ らの和 を乱流熱 フラッ
クス とした。
齪
ア グラス反流 フ ロン ト域 におけ る大気境 界
層高度 と海洋混合層 深度は、アグラス反流フロ
ン ト(東経22.5度 付近)の 暖水側で厚 くな り、
冷水側で は急激 に薄 くなる。亜熱帯 フロン ト
(東経30.5度 付近)に 向か うにつれ、大気境
界層高度 と海洋混合層深度は、次第に大 きくな
り、亜熱帯フロン トの暖水側で もっとも大きく
な り、冷水側 では急激に小 さくなる。(図1)
この とき、乱流熱 フラックス と大気安定性 は、
海洋 フロン トの暖水側で大 きく不安定化 し、冷
水側では、小 さく安定化 していた。また、乱流
熱 フ ラックス と大気安定性(不 安定を正 とす
る)は 、それぞれ大気境界層に対 して、約0.7
と約0.4の 相 関係数 を示 した。
亜南極 フロン ト域 におけ る大気境界層 高度
は、50mか ら200mと 低 く、下層雲の雲底高
度を反映 してい ると見 られる。また、海洋混合
層深度 は、60mか ら90mと アグラス反流 フロ
ン ト域 よ りも全体的 に深 く、海洋 フロン トを境
に した大 きな変化は無かった。この大気境界層
高度 と海洋混合層深度には、アグラス反流フロ
ン ト域 のよ うな相関関係 は見 られなかった。し
か し、乱流熱 フラックスと大気安定性(不 安定
を正 とす る)は 、それぞれ大気境界層高度に対
して約0.5の 正の相 関関係が見 られた。
海洋 混合 層内の海洋貯熱量 と大気境界層高
度の関係 に注 目す ると、ア グラス反流フロン ト
域では、0.75の 高い相関係数を示 した。一方、
亜南極 フロン ト域における相 関係数は、約0.2
と低かった。
この海域に よる相関係数 の違いは、主に総観
規模擾乱の影響の強 さによると考え られ る。ア
グラス反流フ ロン ト域では、観測時の海上風速
の空間分布が、相 関規模擾乱の影響が無視でき
る.月平均場の空間分布 と良く似ていた。しか し、
亜南極 フロン ト域では、実際に下層雲が広が り、
荒れた天候状態であったことか ら、総観規模擾
乱の影響が強 く反映 されていた と考え られ る。
以上の結果か ら、総観規模擾乱の強 さに関わ
らず、海洋フロン ト域における海面の乱流熱フ
ラックス と大気境界層には、強い結びつきがあ
ることが確認 された。特 に、この海面か ら大気
への熱供給 に関 しては、海洋 フロン トによって
維持 され る海洋 亜表層 の構造 とその海洋亜表
層がもつ莫大な熱量によってな され、その海洋
亜表層の熱量が海 面を通 して大気境界層の構
造 を変化 させ ることに対 して重要な働 きを し
てい ると考え られ る。
Sl.E
図.1ア グラス反流 フロン ト域における仮温
位(上)と 水温 の鉛直分布。 それぞれの実
線 は、大気境界層高度(上)と 海洋混合層
深度(下)で ある。
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lll.2
南極海インド洋セクターのケルゲレン海台東側斜面域における
南極底層水の流量
深 町 康 、 青 木 茂(北 大 低 温 研)、　Jolm　 A.　Church、 　Stepllcn　 R.　Rilltolll　(豪 州 連 邦 科 学 産 業1りF究 機 構)、
Mark　 Rosenberg　 (タ ス マ ニ ア大)、 苦 土 正曉(北 大)
Vohlme　 traIlsport　 of　AIltarctic　 BottoIn　 Water　 over　 the　 easterIl　 HaIlk　 of
　 the　 Kerguelen　 Plateau　 in　the　 Indian　 Oceall　 sector　 of　the　 Antar(⊃tic
Yasushi　 Rlkamachi,　 Slligerll　 Aoki　 (lnst,itut,e　 of　Low　 Temperatllre　 Science,　 Hokkaido　 University),
　 　 　 JohII　 A.　 Cllurch,　 Stel)11cn　 R.　 Rintoul　 (CSIRO　 Marinc　 and　 Atmosl)heric　 Resea,rch),
Mark　 Rosenberg　 (ACE　 CRC,　 UIliversity　 of　Tasmallia),　 Masaaki　 Wakats/lchi　 (Hokkaid()　 UIliversity)
Mooring　 measllre111ellt　 was　 ℃olldllctecl　 fro111　 Fel)r/lary　 2(〕03　 to　 Jalluary　 2005　 0ver　 the　 casterll　 flallk　 of
the　 Kergllelell　 Pl乏/teall　 ill　the　 India11　 0ceall　 sector　 of　 tlle　 Ant,arct,ic.　 Eigllt　 moorillgs　 were　 del)loy()d　 in
order　 to　 captllre　 the　 e(111atorward　traIlsI)ort　 of　 Alltar(;tic　 BottoIII　 Wat()r　 origiIIatillg　 froiIi　 the　 rcgion
off　 tlle　 Ad61ie　 Lall(1　 arol111(1　 145°E.　 Usillg　 tillle-seri(〕s　 dそ1,t,a　of　velocity,　 temperat/lre　and　 salillity,　 volu111e
traIIsport　 of　 Alltarctic　 I30ttom　 Water　 is　estilIlated.　 Tlle　 vo111me　 trallsport　 llas　 large　 teInporal　 varia|)ility
with　 dle　 average　 value　 of　 ～12.8　 Sv.
南極 底層水 は、海洋人循環 の駆 動源 と して、世界
規 模 の気候 に大 きな影響 を及 ぼす。 その生成域 と し
て は、 ウェッデル海 とロス海 に加 えて、オ ース トラ
リア 南ー極海盆 の 東端 に位 置す る145°E付 近 のアデ
リー ラ ン ド沖が 重要であ る と考え られ てい る。オー
ス トラ リア 南ー極 海盆 の 西立li,iに位 置 す るケル ゲ レン
海台(65-85°E)の 東側斜 面域 には、 この海盆 の低 気
圧性 循 環の ・部 を成 す?架層西 岸境 界流が存 在 する。
この深 層 西岸境 界流 は、アデ リー ラン ド沖 を起 源 と
す る 南極 底層 水 を低 緯度 域 へ輸送 す る重 要 な役 割
を果 た してい るため、その流 量を見積 もるために 多
くの観 測が 行 われ て来 た　[S7,eer　a,n(l　IFoγ'bes,1994;
L)θ'rxoh'tLe　 `lt　al.,　 1999;　 Nα γwγア眈(ltαZ.,2005;ノ10ん2
(ltσ1.,2008]。 しか しな が ら、 これ らの 観 測 はCTD
やADCP(船 舶 搭 載 型 や 乖 ド!1i!)を 川 いた もの で あ
り、 流 量の時 間 変 動 に つ い て は明 らか に な って い な
か っ た 。
この よ うな状 況 を踏 まえて 、北大 低 温 研 で は、オ ー
ス トラ リア のCSIRO　 Marille　 al1(1　At,inosl)heric　 Re-
searchと 共 同 で 、2003年2月 か ら2005・ 年1月 まで
の 約2年 間 に渡 って 、 この 海 域 に お い て8つ の係 留
系 を 設 置 して 、海 流 、水 温 、 塩 分 の連 続 観 測 を行 っ
の ～7.9Sv(1Sv=1061113sヨ)から2004イ ド4月
の ～19.6Svに 渡 っ て い た 。 ま た 、 図tliの 日 平均 値
の 標 準 偏 差 で 示 され る よ うに 、1ヶ 月 よ り も短 い 変
動 が 非 常 に 大 き な期 間 も存 在 した 。 本 研 究 で 得 られ
た 南 極 底 層 水 の流1「1は 、　Doη θん縦(lta,1.[1999]お よ
び λoん㍑ 舌α1.[2008]に お い て 、　ADCPデ ー タ を 用
い 、 同 一・あ る い は類 似 した 南極 底 層 水 の定 義 に基 づ
い てll}ら れ た値(15.0-26.OSv)と 矛 盾 しな い が 、 流
量が10Sv前 後 と比 較 的 小 さい期 間 が 存 在 す る こ と
も有 り、 平均 値 は ～12.8Svと 小 さ くな っ て い る。
た・ これらのデータを用いて求めた南極底層水の低 平均値の月毎の標準偏差(縦 棒)。
緯度向きの流量の月平均値を図に示す。(南極底層水
の定義 は、ポテンシャル温度が0°C未 満 とした。)
流量には明瞭な季節変動 は見 られないが、その月平
均値は変動が非常に大きく、その範囲は2003年3月
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lll.3
ウェッデル海氷縁域における比較的小さな氷盤の大きさ分布について
豊 田威 信(北 大 低 温 研)、　Christian　 Haas　 (アル バ ー タ大 学)
Size　 distribution　 of　relatively　 small　 sea　 ice　 floes　 in　the　 marginal　 ice　zone　 of　the
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Weddell　 Sea
　 　 Takenobu　 Toyota　 (Hokkaido　 University)　 and　 Christian　 Haas　 (University　 of　Alberta)
In　the　 seasonal　 sea　 ice　zone　 (SIZ),　 various　 sizes　 of　ice　floes　 are　present.　 Smaller　 ice　floes　 are　 su句ectto
stronger　 lateral　 melting　 due　 to　their　 larger　 perimeters　 compared　 with　 larger　 ice　floes　 of　the　 same　 area.
Therefbre,　 it　is　important　 to　know　 the　floe　 size　distribution　 of　relatively　 small　 ice　in　the　 SIZ.　From　 the
analysis　 of　the　Okhotsk　 sea　 ice,　it　has　 been　 shown　 that　floe　 size　 distribution　 basically　 has　 a　self二similar
property　 and　 that　 its　regime　 changes　 at　a　size　 of　about　 40　 m　 probably　 due　 to　ocean-ice　 interaction.　 In
order　 to　extend　 this　 preliminary　 result　 to　the　general　 SIZ,　 ice　floe　 size　 measurements　 were　 conducted
in　the　 northwestern　 Weddell　 Sea　 with　 a　heh-borne　 video　 camera　 during　 a　R/V　 Polarstern　 cruise　 on
September　 lg　and　 October　 l7&18,　 2006.　 In　the　 same　 regions,　 ice　thickness　 measurements　 were　 also
perfbrmed　 with　 a　heli-borne　 EM　 system　 on　 September　 lg　and　 October　 l8.　In　tota1,　 27490　 floes　 were
extracted　 from　 a　surveyed　 area　 of　 15.8　 km2.　 The　 analysis　 shows　 that　 a　self二similarity　 and　 regime　 shift
were　 also　 f()und　 in　the　 Weddell　 Sea.　 However,　 the刊oe　 size　 where　 regime　 shift　 occurs　 was　 slightly
larger　 on　 October　 l8　(about　 40m)　 than　 on　 September　 l9　(about　 30m).　 The　 slight　 difference　 in　the　size
of　regime　 shift　 may　 be　attributed　 to　thicker　 ice　on　 October　 18　(1.6m)　 than　 on　 September　 19　(1.1m).
は じめに 季節海氷域には様々な大きさの氷盤
が存在す る。同じ密接度をもつ海氷域で同じ外力
が与えられても、個々の氷盤の面積や周囲長に応
じて移動速度や融解速度が異なるため、海氷域の
熱力学的な消長や力学的な変動 を論ず るに当た
っては、海氷の大きさや形状の分布を把握するこ
とは重要な課題である。オホーツク海南部で砕氷
船、ヘ リコプター、衛星画像を用いて行った予備
的研究の結果、氷盤の分布は基本的には自己相似
性があるが直径約40mを 境に分布の特性が変化
すること、氷盤の形状にも自己相似性があること
が見出された。そこで本研究は特に大きさ100m
以下の氷盤に着 目して、解析の対象を更に南極ウ
ェッデル海 に広げて一般的な特徴を明 らかにす
ることを目的とした。
観 測 と解 析手 法 氷盤 分布 の観 測 は南極 ウェ ッ
デル海 北西部の氷縁域で、 ドイツ船　「Polarstern」
の航海観 測期間 中2006年9Hと10月 に船舶 搭載
ヘ リコプ ター を用いて行われた(Fig.1)。ヘ リコ
プ ターに は下向 き ビデオ カメ ラを設 置 して 異な
る高度で高度 を一定 に保 ちなが ら飛 行 し、様 々な
大 き さの氷 盤 の分布 状況 を記録 した　(Table　1　)。
飛行 中、 ビデオ画像 上の実寸 法 を定 め るた め、
各々の高度で船体の埋 め込み を行 った。得 られた
映像 か ら各 々の高度 毎に一分間間隔で 計122枚
の静止画像 を作成 した後、輝度に応 じて個々の氷
盤 を抽 出 し、面積、周囲長、最大径 、最 小径 の計
測 を行 った。解析 におい て氷盤 の大 き さは同等の
面積 を持つ 円盤 の直径で代表 し、最 大径 と最 小径
の比 が5以 上 の極度 に変形 した氷盤 は除外 した。
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抽 出 した 氷盤 の 総 数 は27490個 、画 像 の 総 面 積 は
15.8km2で あ った 。 ま た 、9.月19日 と10月18日
には ヘ リ搭 載EM　 に よ っ て周 辺 の氷 厚 分 布 の 計
測 も行 わ れ た(Fig.1)。
結 果 本 研 究 の 解 析 か ら以 下 の 特 徴 が 明 らか に
な った 。　 1)　 Cumulative　 numberN(r?　 (直 径r以 上
の氷 盤 のlkm2あ た りの 個数)は 良 い 近 似 でN(r)
・・r-`rと書 き表 され る こ と(Fig.2)。2)た だ し直径
30-40mを 境 に 分 布 の 形 状 は変 化 し、 直 径20m
以 下 で は α=1.19、 直径40m～100mで は α=5.00
の値 を と る こ と。3)屈 曲点 は9刀(約30m)と10
月(約40m)で は多 少 の差 異 が 見 られ る こ と。4)
形 状 の 特 徴 を調 べ る た め に 、最 大 径r"1。xと 最 小 径
r,"it,との 関係 を調 べ た と ころ 、 氷盤 の 大 き さ に よ
ら ず 平 均 し てr,。"ifrm"x=0.56(9/19,10/17),0.55
(10/18)の 値 が 得 られ た 、,1),2)の 結 果 か ら、 ウェ ッ
デ ル 海 の 氷 盤 分 布 も オ ホ ー ツ ク海 と同 様 に 基 本
的 に は 自己相 似 性 が あ り、氷 盤 分 布 の特 性 は数 十
mを 境 に 変化 す る こ とが 示 され た,,興 味 深 い こ と
は 、 大 き な 氷 盤 の α値 は オ ホ ー ツ ク 海 の 解 析
(1.9-2.2)と 大 き く異 な る もの の 、小 さ な氷 盤 の α
値 は オ ホ ー ツ ク海 の 値(1.15)と ほ ぼ合 致 し、4)の
氷 盤 の 形 状 の 特 性 も オ ホ ー ツ ク海 で の値 とほ ぼ
一 致 した 点 で あ る。小 さな 氷 盤 の 分 布 特性 や 氷盤
形 状 に は 共 通 の メ カ ニ ズ ム が働 い て い る可 能 性
が あ る。3)に 関 して は 、平 均 氷 厚(9/19:lJm,10/18:
1.6m)の 違 い に よ る も の と考 え られ る(Fig.3)。
今 後 は 更 に解 析海 域 を広 げ る 予定 で あ る。
、
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南 極 沿 岸 ポ リ ニ ヤ の モ デ リ ン グ111
・4草 原 和弥.羽 角 博康(東 大CCSR)
　　　　　Numerical　 modeling　 of　 coastal　 polynyas　 around　 Antarctica
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kazuya　 Kusahara　 and　 Hiroyasu　 Hasumi
　　　　　　　　　　　　　　　(Center　 for　 Climate　 System　 Research,　 University　 of　Tokyo)
Using　 a　sea　 ice　 -　ocean　 coupled　 model　 with　 fine　 horizontal　 resolution　 around　 East
Antarctica,　 sea-ice　 production　 and　 dense　 shelf　 water　 formation　 in　 the　 coastal　 polynyas　 are
investigated・ 　The　 model　 well　 reproduces　 the　 locations　 of　 coastal　 polynyas　 and　 high　 sea-ice
production　 there.　 Water　 denser　 than　 27.88　 kg/m3　 0ver　 the　 shelf　 is　 formed　 in　 coastal
polynyas.　 Sea-ice　 production　 largely　 depends　 on　 the　 value　 of　 the　 minimum　 sea-ice　 thickness
in　 a　grid・ 　To　 model　 the　 formation　 of　 frazil　 ice　 and　 high　 sea-ice　 production　 in　 coastal
polynyas,　 a　large　 value　 of　 the　 minimum　 sea-ice　 thickness　 is　 required.　 Blocking　 effect　 of
sea-ice　 transport　 by　 grounded　 icebergs　 is　 also　 tested　 by　 the　 model.　 From　 a　series　 of
numerical　 experiments,　 we　 found　 that　 the　 blocking　 effect　 has　 a　large　 impact　 on　 both　 sea-ice
production　 and　 dense　 shelf　 water　 formation　 in　 coastal　 polynyas.
は じ め に 用 い て1990年 一2000年 の 計 算 を 行 な っ た(解 析 に は
沿 岸 ポ リ ニ ヤ は 冬 季 、 岸 か ら数km～100kmの ス ケ ー1991年 一2000年 を使 用)。 海 氷 は0層 熱 力 学 ・2カ テ
ルで広がる開水面あ るいは生成されたばか りの氷
(frazil　ice)からなる薄氷域である。沿岸ポ リニヤは沖
向きの風、海流、海岸線、　grounded　 icebergs等 の外的
な要 因によ って形成 ・維持されてし、る。沿岸ポ リニヤ
では開水面/薄 氷域 が冷たい大気に直接さ らされるこ
とにより海洋か ら莫 大な熱 が奪われる。そのため、沿
岸ポ リニヤでは活発な海氷生産があ り、それに伴 って、
高密度水が形成 され る。
南極沿岸域 には周極的に沿岸ポ リニヤが点在 してい
る。南極沿岸ポ リニヤで形成された高密度水は周囲の
水塊 と混合 しながら、南極底層水 を形成 し、低緯度方
向へ流 出していく。この南極底層水の流出過程は全球
の海 洋熱塩循環 の一部 を構成 してお り、極域が担う全
球規模 の気候 システム形成の重要なプロセ スの一つで
ある。 しか しな がら、沿岸 ポリニヤの空間スケールが
数km～100km程 度 と小さいために、これ まで南極沿岸
ポリニヤを陽に解像 した海洋海氷モデ リングはほとん
どない。本研究 では、沿岸ポリニヤが数多 く存在する
東南極域 に注目 し、そこでのモデ リングを試みた。本
研究の目的は南極沿岸ポリニヤを高解像度海氷海洋結
合モデルによって再現 し、さらに、その海洋へのイン
パク トを評価することである。
数値 モデル
本研究では東京大学気候 システム研究セ ンターで開
発 された海氷海洋結合モデル(⊂O⊂04.2)を 使用 した。モ
デルの水平方向の離散化は一般直交曲線座標 に対応 し
ている。モデルの両極 を東南極(東経70.0度 南緯70.5
度 と東経143.0度 南緯68.0度)に おくことによ り、着
目する東南極域のみを局所的に数km～15kmで 高解像
度化す ることができる(モデルは全球)。客観再解析デー
タERA40ベ ースの気候値OMlP-forcingを 用いて20年
間の積分後、準定常状態を得た。その結果を初期値 と
して、　N⊂EP再 解析データか ら計算 した海面境界条件を
ゴリー海氷厚表現モデルである。
結果
海氷海洋結合モデル における1991年 一2000年10年
平均の年間海氷生産量の空間分布を図1aに 示す。東
南極沿岸域では、海氷生産量の高い領域が点在 してい
る。半島や　grounded　 i⊂ebergs等 の地形の風下及び下
流側 にあたる西側に低密接度 ・薄氷域で特徴 づけられ
る沿岸ポ リニや域が形成され、海氷生産量の高い領域
と一致 している。これ らの東南極域の沿岸ポ リニヤの
空間分布は衛星観測から得 られた空間分布とよく対応
している。 各沿岸ポ リニヤでの海氷生産量を計算する
と(表1)、 海氷海洋結合モデルで再現された沿岸ポ リニ
ヤにおける海氷生産量は衛星データと熱収支計算から
見積もられた海氷生産量とおおよそ対応 している
(Tamura　 et　al.　2008,　GRL)。　結合モデルにおいて、東
南極域の沿岸ポ リニヤで最七海氷生産量が高いのは
⊂ape　Darnley　Polynya　(⊂DP)　、　二番 目に大きい場所は
Mertz　Gla⊂ier　Polynya　(MGP)で あった。 この特徴 は
観測事実 と一致 している。
蒙 り 東南極域の沿岸ポリニヤにおける海氷生産量。場所は図1
a)参照。1991年 一2000年Ge年 平均と標準偏差
ポリニや
Darn|ey
海氷生産量(km3)
197.7±24,13
Barrier 46.5±3.35
Shackleton 81.1±11.84
Vincennes 76.7±14.69
PPIt・ ・ 44.0±8,21
Dibble
Mertz
55.2±8.61
103.3±9.37
Ninnls 30.7±3.54
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1991年 一2000年10年 平均の8月 の海底での海水密
度の空間分布を図1bに 示す。海氷生産量の高い沿岸
ポリニや域(図1a)に 対応 して、その直下も しくは西側
に高密度水領域が広 がっている。 この高密度水領域は
海氷形成が活発な時期である秋 から冬季にかけてのみ
存在 してお り、海氷生成に伴うブラインリジェクシ ョ
ンによって形成されている。東南極 の沿岸 ポリニや付
近の海底での海水の密度 はDense　 Shelf　Water　(DSW,
27.88kgm'3以 上)の密度帯にあり、周囲の水と混合 し、
南極底層水を形成するのに十分大きい密度 である。本
海氷海洋結合モデルでは、観測 によって示唆されてい
るDSW形 成領域 である ⊂DPやMGPだ けでな く、他
の沿岸ポリニヤにおいてもDSWが 形成 されている(図
1b)。
図 ⊂-dに ⊂DP、　MGPとNinnis　 Gla⊂ier　Polynya
(NGP)で の平均海氷厚 と海氷漂流ベク トルを示す。本
研究ではgrounded　 i⊂ebergs　による海氷移流のせき止
め効果を導入 した。⊂DPとMGP-NGPのgrounded
icebergsの 東側では 漂流速度が遅い(停滞 した)厚 い海
氷(2m以 上)が存在 している。　grounded　 icebergsの
北側では、東側からの厚い海氷が西へ移流され、舌状
構 造を形成 している。　grounded　 i⊂ebergsの 西側では
沿岸ポ リニヤに対応する50⊂m以 下 の薄氷域が広が っ
65'S
70°S
65°S
てお り、海氷漂流速度場は発散域とな っている。　MGP
におし、て、これらの特徴は衛星データか ら見積も られ
た漂流場 と対応 している。
結合モデルにおける沿岸ポ リニや域での海氷生産量
は海氷モデルのパラメータdemarcation　 thickness
(HIMIN)に 大きく依存 していた。　HIMINを 変化させ た
いくつかの数値実験から、　HIMINが 大き い程、薄氷 域
での海氷生産が大き くなることがわか った。　HIMINを
大き くとると、ポ リニや域の海氷密接度 を小さ く表現
することにな り、薄氷に働 く内部応 力を小 さく評 価 す
ることに対応する。つまり、　HIMINを 大き く設定す る
ことは、沿岸ポ リニや域において、 活発な　frazil　ice
の形成、風や海流 による　offshoreへ の大きな海氷移流
をパラメタライズ していることに対応 している。
海氷場及び海洋場に対する、　grounded　 icebergs　の海
氷移流のせき止め効果 を調べ るために　grounded
icebergsを 陸地 として扱 ったケース、　grounded
icebergsを 除去したケースの数値実験 を行な った。一
連の数値実験の比較か ら、　grounded　 icebergsの 海氷移
流をブロックする効果は沿岸ポ リニヤでの海氷生産 量
及び高密度水形成 に大きな影響 を与えることがわか っ
た。
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AMSR・Eデ ータを用いた北半球の海氷厚変動
直木 和弘(千葉 大学)、 西尾 文彦(千葉 大学)、浮 出甚郎(新 潟大学)
　 Variability　 of　sea　 ice　thickness　 from　 radiometer　 in　the　 Northern
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Hemisphere
　　 　 Kazuhiro　 Naoki(Chiba　 University),　 Fumihiko　 Nishio(Chiba　 University),
　　　 　　 　　 　　　 　　 　 Jinro　Ukita(Niigata　 University)
We　 attempt　 to　 estimate　 sea-ice　 thickness　 during　 the　 freezing　 season　 in　 the　 Northern
Hemisphere.　 The　 estimation　 method　 utilizes　 brightness　 temperature　 of　 19　 GHz　 H　 from
AMSR-E　 along　 with　 physical　 temperature　 of　the　 sea　 ice　 surface　 estimated　 from　 brightness
temperature　 of　6　GHz　 and　 ice　concentration　 estimated　 using　 both　 NASA　 team　 and　 bootstrap
algorithms.　 The　 result　 showed　 the　 three　 ice　thickness　 categories.
1.は じめに
海氷 は、風や海流 の影響 を受 け 日々変動する。
そのため、広域 を毎 日観測可能 な衛星搭載型マ
イクロ波放射計による観測が有用である。これ
までマイクロ波放射計を用いた海氷研 究は、面
積 に関す る観測 が主に行われている。 しか し、
今後の海氷変動 を把握 し予測す るためには、海
氷厚の観測が重要である。現在 、衛星搭載型マ
イ クロ波放射計 か ら海氷厚 を推 定す る手法の
開発を進めている。推定手法は、オホーツク海
において観測 した、海氷厚 に対す る輝度温度特
性 を基 に し、海氷厚別に分類 している。そ こで、
本発表では、衛星搭載型マイクロ波放射計によ
って観測 された19GHz帯 水平偏波の輝度温度
か ら北半球の海氷 を厚 さ別 に分類す るこ とを
目的 とし解析 を行 った。
2.解 析方法
本手法 は、海 氷表面の温度 を使用す るため
6GHz帯 を観測 しているAMSR-Eの データを
使用 した。また、海氷表面が降水や融解の影響
をあま り受 けていない と考 え られ る結 氷期 を
解析期間 とした。使用デー タは、　NSIDCで 公
開 されているデー タを使用 した。
海氷厚別分類 は、まず、観測 グ リッ ド内の
海氷 の輝度温度を推定 した。使用データは、海
氷密接度、19GHz帯 水平偏波の輝度温度 、海
水 については一1.7℃、放射率を0.33と し推定 し
た。次 に、海氷の19GHz水 平偏波の放射率を、
6GHz帯 の輝度温度か ら推定 され た海氷表面温
度 と推 定 した海 氷 の輝 度 温度 か ら推 定 した。最
後 に、海 氷 の放 射率 か ら、海 氷 の厚 さ別 に分類
した。 分 類 は、2003年2Aに オホ ー ツ ク海 で
観 測 し た 厚 さ に 対 す る輝 度 温 度 特 性 か ら
0-10cm、10-20cm、20cm以 上 の3領 域 と した。
3.結 果
図1は 、べー リング海 及 び オホー ツ ク海 の海
氷厚別 分 布 を示 してい る。 図 が示 す よ うに 、各
海 域 に お け る厚 さ別 の 分 布 が 把握 で き る よ う
に な った。他 の海 域や 時系 列 の変動 な どにつ い
て は 当 日報 告す る。
臨 纈1鰍 ∠細 齢'・
図12003年2月20日 のオホ ー ツ ク海 ・ベ
ー リング海 の海氷 厚別 分類結 果
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ActiveとPassiveの マ イ ク ロ波衛 星観 測 か らわか る
オホ ー ツ ク海 の沿岸 ポ リニ ヤの特 徴
二 橋 創 平,江 淵 直 人(北 大 低 温 研)
　 　 　 　 　 　 　 　 Characteristics　of　 the　 Okhotsk　 coastal　 Polynyas
　 　 revealed　 from　 active　 and　 passive　 microwave　satellite　 observations
　 　 　 　 　 　 　 　 Sohey　 Nihashi　 and　 Naoto　 Ebuchi　 (ILTS,　 Hokkai(lo　 Ulliv.)
　 　 Chara,ct,erist,i(;s　 ()f　tlle　Okhotsk　 coast,a,l　 polyllyas　 are　 exa111illed　 usillg　 ba(;ksca,tt,er　 a,11(1　thin
ice　 thickncss　 frolIl　 QiiikSCArT/SeaWiIIds　and　 Aqua/AMSR,-E,　respective1:　 .　111　tl1(}　coastal
polyllyas,　 most　 of　the　 ice　 thickl!css　 are　 ≦0.1　 m.　 The　 thin　 ic()　regiolls　 corresp()nd　 well　 witll
small　 })ackscatt、er　 regiolls.　 Tllis　 su99est,s　 that　 the　 coasta1　 1)olyllyas　 arc　 (;overed　 with　 grease
ice　 or　 nilas　 tllat　 llave　 sn)oot,ll　 surfa℃e　 like　 lllirrors.　 011　 tlle　 otller　 hauld,　 tlle　 backscatt'er　 ill
t,11e　coastal　 p()lyllyそt　 occasi()11ally　 becolnes　 large　 silnultaln(}ously　 with　 the　 stor111y　 co11(1itiolls
resulting　 fi'oin　 tlle　aPI)roadl　 of　a　low　 pressllre　 syste111.　 111　tllis　case,　 the　 I)olynya　 is　tllollgllt　 to
|)e　covered　 witll　 I)tu1(・ake　 ice　be(mlse　 ri111s　()f　Pallcake　 fio(1s　act　 as　 mε しjor　r()ughness　 elen1()Ilt,s・
1.は じめ に 沿 岸 ポ リニ や域でice-profiling　 sonarに よ り現場 観
オ ホー ツ ク海 の北 部沿岸 には、シベ リアか らの寒 測 され たice　dra仕 との比 較 か らも・ 薄 氷 の 場合 散
気 の吹 き出 しに よ り、ポ リニヤ(薄 繊)が 形成 され 乱カミ小 さい こ とが示 され た・方 で・沿岸 ポ リニヤ
る。特 に北 西陸棚 域の沿 ハξポ リニヤで は、非 常に活 域 の 散乱が逆 に周 囲 よ り大 き くな るこ とも数回 あっ
発に海氷が 生産 されてお り、結 氷 に伴 う多 量の ブラ た。 薄氷 は・ グ リー ス アイ ス,ニ ラ入 はす 葉水 に
イ ンの排 出に よ り、オホ ーツ ク海 のみな らず北 太 平 人別 す る こ とがで き る・ グ リー スア イ スや ニ ラス
洋 もふ くめて、表 面で形成 され る もの と して は 番 は表 面が滑 らか であ り・散 乱計 によ る散 乱 は他 の種
聯 ㍑ ㍑瓢 鵬 濫{惚㍍ 灘 纈 蹴 論}篇鷺 辮[;tll
SOIlrC(,で あ り、北 太 ・1え洋 ス ケー ルで の大 きな オー これが 散乱 を大 き くさせ る と考 え られて い る・従 っ
バー ター ンを作 ってい る と考え られ てい る。 しか し て通 常 の沿 岸 ポ リニ や域 は・ グ リー ス ア イスや 二
なが ら、オ ホー ツク海 に限 らず沿岸 ポ リニ や域 は現 ラスで 覆 われ て い る と考 え られ る・ 沿 岸 ポ リニ や
場で の観測が極 めて困 難な海域 であ り、沿 岸 ポ リニ 域 で の散乱 が大 きか った ときは・近 くを低 気圧 が通
ヤが どの よ うに形成 され、 どれ だけ広が り、 どの よ 過 した ときに対応 し・ この 荒 天 に よ る うね りの た
うな厚 さや種類 の薄氷 で覆われ てい るか とい うrポ めに・はす葉水が形成 され た 可能性 が あ る・沿岸 ポ
リニ ヤメカニズム』は、詳 し く分かって いない。本所 リニ ヤの縁 に は・ 散 乱が 大 きい帯 状 の 領域 が確 認
驚齋瓢 鐡騨競鰯顯 三 1鑑謹欝 瓢
オホ ー ツ ク海 の沿 岸 ポ リニ ヤ を調 べ、 ポ リニ ヤ メ
カニ ズム解 明 の糸 目を探 った。
2.デ ー タ
マ イ ク ロ 波 散 乱 計 デ ー タ は、13.4GIIzの 水'r偏
波 に よ る 日毎 の 散 乱 強 度 を 主に 川 い た 。 解 像 度 は
～22.5kmで あ る。マ イ ク ロ波 放 射 計 デ ー タは 、36.5
GIIzの 水'ド ・1荘直 偏 波 の 輝 度 温 度 と薄 氷 厚 ア ル ゴ
リズ ム[Nil)as,　hi　et　al.,　ill　prCpamtioll]か ら得 られ
る 日毎 の 薄 氷 厚 と して 川 い た 。解 像 度 は ～12.5k111
で あ る。 解 析 は2003-2005年 の1-1}月 に 行 っ た。
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3.解 析 結 果
蹴転鰯鯨艦朧2懸繍1三購難騰戴煮
致 した(図)。 サハ リン東岸 の 陸地は黒で示す。≦0.1m)が 、 よ く
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オホーツク海における海氷移流軌跡の年変化
木村詞明(愛 媛大 ・沿岸環境科学研 究センター)
村 田健 史(愛 媛大 ・総合情報メディアセンター)
lnterannual　 variation　 of　the　 Okhotsk　 sea-ice　 tracks
Noriaki　 KIMURA　 (Center　 for　Marine　 Environmental　 Studies,　 Ehime　 Univ.)
　 　 Ken　 T.　Murata　 (Center　 for　Information　 Technology,　 Ehime　 Univ.)
　 Daily　 sea　 ice　 motion　 fields　 with　 spatial　 resolution　 of　37.5　 km　 are　 derived　 from　 images　 by
satellite　 microwave　 sensor　 Aqua/AMSR-E.　 This　 study　 also　 uses　 the　 NOAA/AVHRR　 images　 to
detect　 the　 local　 ocean　 eddy　 and　 other　 smal1-scale　 structures　 in　the　 ice　motion　 field.　Using
these　 data,　 trajectories　 of　particles　 arranged　 in　the　sea　 ice　area　 are　calculated.　 ln　the　derived
trajectories,　 we　 can　 see　 the　 clear　 interannual　 variation.　 Sea　 ice　 near　 the　 Hokkaido　 coast
comes　 main[y　 from　 the　southern　 part　of　the　Sakhalin　 lsland.　 However　 in　some　 cases,　 it　came
from　 northern　 part　of　the　 Okhotsk　 Sea.
1.は じめに
オホーツク海の北海道沿岸域は最も低緯度で
海氷が観測される場所であり、その多くは卓越す
る北風と南 向きの海流によって北から移流してく
ると考えられている。海氷は淡水や負の熱量、さ
らに植物プランクトンや様 々な粒子を輸送するた
め、その経路や輸 送量を知ることは重要な課題
である。そこで、衛星リモートセンシングデータから
海氷漂流速度を算 出し、それを用いてオホーツ
ク海特に北 海道付近 に達する海氷の起源や経
路、さらにそれらの年による違いを明らかにするた
めの解析を行った。
3.結 果
オホーツク海の海氷は大まかには南 東方 向に
漂流していた。その向きと速さは年によって異なり、
それは風速場の年による違いによって説明できた。
オホーツク海北部の海氷が北海道沿岸域にまで
到達する事例は稀であった。
北海道付近の海氷の後方軌 跡に注 目すると、
多くの場 合、それらの起源は樺太南部 のアニア
湾とテルペニア湾にあった。しかし、年によっては
オホーツク海北部から移流してくる事例が見られ、
その違いは風 向および南部海域の渦等の海洋条
件の違いによってもたらされることがわかった。
2.解 析方 法
マイクロ波放射計Aqua/AMSR-Eに よる観測画
像を用いて毎 日の海氷漂流速度データセットを
作成した。漂流速度の計算は89GHzチ ャンネル
の輝度温度から面相関法を用いて行った。作成
したデータセットのグリッドサイズは37.5×37.5km
である。それを用いて、海氷域上に配置した粒子
の前方および後方軌跡を計算した。
また、北海道沖に達する海氷の経路には100k
mス ケールの海洋渦が大きな影響を及ぼす。そ
れらの海洋場の影響を考慮するため、より高解像
度の　NOAA/AVHRRに よる可視画像を用いて氷
盤の目視によって海氷漂流速度場を導 出した。
得られた結果をもとにAMSR-Eに よるデータセット
を補正し、補正後のデータセットを用いた海氷移
流軌跡の追跡を行った。
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東 経140度 付 近 の南 大 洋 にお け る溶 存 無機 炭 素 の 夏 季 変 動
小野恒、中澤高清、青木周司(東 北大)、吉川久幸(北 大)、橋田元、
中岡慎一郎(国 立極地研究所)
Summertime　 variations　 of　 oceanic　 carbonate　 system　 in　 the　 Southern　 Ocean
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 around　 140°E
　 Hisashi　 Ono,　 Takakiyo　 Nakazawa,　 Shuji　 Aoki(Tohoku　 University),　 Hisayuki　 Yoshikawa(Hokkaido
　 　 　 　 　University),　 Gen　 Hashida,　 Shin-ichiro　 Nakaoka(National　 Institute　 of　Polar　 Research)
To　 clarify　 the　 summertime　 variations　 of　 carbonate　 system　 in　the　 Southern　 Ocean,　 multi-ship
observations　 were　 made　 from　 January　 to　March　 in　2002.　 Dissolved　 inorganic　 carbon　 (DIC)　 and
nutrients　 in　the　 Seasonal　 Sea-lce　 Zone　 (SSIZ)　 showed　 the　 lowest　 value　 in　the　 surface　 layer　 in
January,　 and　 gradually　 increased　 with　 time.　 Since　 nutrients-rich　 water　 wells　 up　 into　 the　 surface
layer　 below　 sea-ice　 during　 winter　 in　this　 area,　 the　 observed　 low　 values　 of　DIC　 in　mid-summer　 is
possibly　 attributable　 to　strong　 biological　 activity・
1.序 と観 測
南 大洋 は季節海氷域 の存在や 、栄養塩:豊富
な深層水の湧昇 による高い生産性 な ど、物質
循 環 に とって重要 な役割 を果 た してい る。し
か し、厳 しい海 況や、海氷 の存在 な どによ り、
観 測 が困難 なため現場 データが限 られ てい
る。本研究 では、2002年1-3.月 に行 われ た
白鳳 丸、　Tangaroa、　しらせに よる初 のマルチ
シ ップ観測 を基に、全層におけ る溶 存無機 炭
素 の夏季 変化 を明 らか に した。各船 による観
測 は1/3-1/20(白 鳳丸)、2/25-3/4(Tangaroa)、
3/9-3/19(し らせ)に 行 われ、各点 において
CTD観 測 と各層採水 を実施す る とともに、得
られ た海 水サ ンプル を研究室 に持 ち帰 り、ク
ー ロメー タを用 いてDIC(全 炭酸)を 測定 し
た。
纏
図1に 各航海 に よって得 られ た季節海氷域
(66°S)に お けるDICと 硝 酸の鉛 直分布 を示
す。　DICは 表層付近 では1月 に非常 に低 く、
2、3月 にか けて増加 してい る。 硝酸 に関 し
て も全 く同様 の変動 が見 られ る。1月 の低濃
度 は、海氷 の融解や 日射 の増加 に伴 う成層化
が進み、冬季 の鉛直 混合で表層 に もた らされ
た豊富な栄養塩 を利用 した グルー ミングに
起因す る と考 え られ る。ま た、時間の経過 と
ともに、グル ー ミン グで作 られ た有機 物 の分
解や大気 か らのCO2吸 収 が起 こ り、　DICが 増
加 した と考 えられ る。
図1.南 大 洋 の140°E、66°Sに お け るDICと 硝 酸
の鉛 直分 布
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北極海沿岸ポリニヤにおける海氷生産量の見積 もり
田村 岳史、大島 慶一郎、二橋 創平(北 大低温研)
Estimation　 of　sea　 ice　production　 in　the　 Arctic　 coastal　 polynyas
　　 Takeshi　 Tamura,　 Kay　I.　Ohshima,　 and　Sohey　 Nihashi　 (ILTS,　Hokkaido　 Univ.)
　 Coastal　 polynyas　 are　important　 areas　 of　high　 sea　 ice　production　 and　 dense　 water　 fbrmation,　 and　 thus　 the
accurate　 est㎞ation　 of　ice　production　 has　 a　high　 priority.　 In　this　study,　 we　 estimate　 sea　 ice　production　 in
Arctic　 coastal　 polynyas　 based　 on　the　heat　 flux　calculation　 using　 global　 objective　 analysis　 data　 combined　 with
seaicethicknessretrievalsderivedf士om　sateMte　 microwave　 data.　 The　 Chukchi　 Sea　 Alaskan　 coastal　 polynya,
North　 Water　 Polynya,　 and　 Northeast　 Water　 Polynya　 are　shown　 as　the　high　 ice　production　 area　 in　the　Arctic
Ocean.
本研究の目的 地球規模の海洋の熱塩 ・物質循環を
駆動 しているのは、高緯度域で起 こっている高著渡
水の沈み込みであ り、これによって大気 と海洋 中深
層 との熱 ・物質交換が行われている。近年の地球温
暖化によって海氷面積が大きく減少傾向にある北極
海において も、沿岸ポ リニヤや疎水域における多量
の海氷生産およびそれに伴 う高密度水生成が、北半
球の海氷総生産や深層循環に対 して重要な役割を果
た していると考えられている。沿岸ポ リニヤは、主
に風や海流によって海氷が運び去 られると同時にす
ぐに結氷す ることで維持される薄氷域である。海氷
は厚 さが増すにつれて急激に断熱効果が働 くので、
寒気の厳 しい冬季の北極海沿岸ポリニや域での大気
への熱損失は、他の一般の海氷域のそれ と比べて1
～2オ ーダー大きく、ここでは海氷が活発に生産 さ
れている。 しか しながら、現場観測が難 しい海域で
あるため、熱塩 フラックスの極大となっている北極
海沿岸ポ リニヤでの海氷生産について、一部のロー
カルな研究を除いては(Martinetal.,2004;2005)、
定量的な議論はあま り行われてこなかった。沿岸ポ
リニヤは空間的時間的に大きく変動するが、パ ッシ
ブマイ クロ波放射計のデータは、夜や雲の影響をあ
まり受けず に全北極海において一 日単位で連続的に
データを取得することができ、薄氷域(沿 岸ポリニ
ヤ)と 厚水域 とを言1捌して薄氷厚を検出するポテン
シャルを持っている。沿岸ポ リニヤの氷厚がわかる
と、熱収支計算からそこでの熱損失を計算すること
ができ、熱損失は主に海氷生成に使われるとの仮定
の下で、原理的に海氷生産量を見積 もることができ
る。本研究の目的は、全北極海における海氷生産量
の空間分布および各沿岸ポ リニヤでの海氷生産量の
経年変動 を明 らかにすることである。
データと解析方法 マイクロ波放射計のデータに関
しては、SSM71デ ータの中で も空間解像度 の高い
85-GHzと 大気の影響を受けにくい37-GHzの それ
ぞれ の水平 ・鉛直偏波を使用 した。空間解像度 は
85-GHzで 約12.5㎞ 、37-GHzで 約25km、 一 に
回のデータがある。　SS㎜ データに対する比較 ・検
証データとして、衛星赤外のAVHRR表 面温度デー
タから水蒸気の影響を受けていない事例のみを選択
して、沿岸ポ リニヤでの氷厚を推定した。 これを多
数の事例で行い、SSMIIデ ータと比較することで、
薄氷域 を言齪1」してその氷厚 を推定できるアルゴリズ
ムを新たに作成 した。このアルゴリズムと、NCEP2
再解析データを用いて熱収支計算を行い、北極海沿
岸ポ リニヤでの氷厚 ・熱フラックス ・海氷生産量を
求めた。解析期間は1992～2005年 度で、全北極海
域で解析を行った。大気一海水問熱収支は、北極海
域において現時点で最も適当と考えられ る経験式を
使用 して求めた放射 ・乱流フラックスの和に、海氷
内の熱伝導フラックスを考慮 して求めた、,海氷域内
のグリッドにおいて海氷か ら大気に奪われた熱は全
て海氷生産に使われるもの として計算 した。
雁 行結 図1は 現時点ではprelminaryな 薄氷厚
アル ゴリズムを用いて求めた、1992～2005年 度で
平均 した年間累積海氷生産量の空間分布である。単
位はmで 、海氷成長の厚 さに換算している。アラス
カ北部のチャクチ海沿岸ポリニヤ、パ ッフィン湾の
North　Water　 Polynya、 グ リー ンラン ド北東部の
Northeast　Water　Polynyaや 、フラム海峡周辺等の
大西洋側の氷縁域における海氷生産が高いことがわ
かる。講演では各沿岸ポ リニヤにおける海氷生産量
の経年変動についても議論す る。
図11992～2005年 度で平均 した年間累積 海氷生産
量の空間分布 仮 色:4m以 上、黒色 二8m以 上)
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富山県・立山の融雪期の積雪面における不純物の特性と積雪面アルベド
古 川 隆 朗 、 長 井 宏 介 、 竹 内 望(千 葉 大 学)
Seasonal　 variations　 in　spectral　 albedo　 and　 impurities　 on　 snow　 surface
　 　 　 　 　 in　Tateyama　 Mountains　 in　Tbyama　 Prefecture,　 Japan
　 　 　 　 Takaaki　 Furukawa,　 Kousuke　 Nagai,　 Nozomu　 Takeuchi(Chiba　 University)
Albedo　 of　snow　 surface　 can　 be　 reduced　 by　 impurities　 contained　 in　 the　 snow.　 Impurities　 in
snow　 consist　 of　not　 only　 wind-blown　 mineral　 particles　 but　 also　 organic　 matter　 derived　 from
microbial　 activity　 on　 snow　 surface.　 Thus,　 it　is　 important　 to　 know　 how　 these　 impurities
seasonally　 changed　 on　 snow　 surfaces　 in　 Tateyama　 Mountains　 in　 Toyama　 Prefecture,　 Japan
were　 investigated　 in　the　 thawing　 season　 (from　 April　 to　September)　 of　2008.　 During　 the　 study
period,　 the　 surface　 albedo　 decreased　 gradually.　 The　 amounts　 of　 impurities　 increased　 from
April　 to　June,　 and　 did　 not　 significantly　 changed　 since　 July.　 Spectral　 albedo　 showed　 that　 of　a
typical　 clean　 snow　 (Type　 A)　 in　April　 and　 changed　 to　that　 of　dusty　 snow　 (Type　 B)　 in　May　 and
June,　 and　 finally　 changed　 to　 low　 and　 flat　 curve　 in　 August　 and　 September　 (Type　 C,　 fig.1).
Microscopic　 observations　 revealed　 that　 impurities　 on　 snow　 surface　 were　 mainly　 mineral
particles　 in　 May　 and　 June,　 and　 were　 organic　 impurities　 in　 July　 to　 September.　 The　 results
suggest　 that　 albedo　 on　 snow　 surface　 in　Tateyama　 reduced　 by　 mineral　 particles　 from　 April　 to
July　 and　 by　 biogenic　 organic　 impurities　 from　 July　 to　September　 (fig.2).
積 雪 而 の表 面 アルベ ドは,氷 河 表 面 に鉱物 粒 粒tや雪氷 生 物 を含 む有機 物 な どの 不純 物 が に よっ
て 低 ドす る.ア ル ベ ドの低 下 は,日 射 の吸収 量を増や し,雪 や氷 の融 解 を促 進す る.し たが っ て,
不 純物 の 特性 や そ の効果 の定 量 的評価 は 重要 であ る.富 山県 ・立 山 の雪渓 で は,春 に は 中国 か ら
飛 来す る黄砂 が積 雪表 面 に蓄 積 し,融 雪期 に は微 生 物 が繁 殖 し赤 雪現 象 がお こ る こ とが知 られ て
い る.本 研 究 では,富 山県 ・立山 の積 雪 面に存 在す る不純 物 の特性 とそ の アル ベ ドとの関係 を明
らか にす る こ とを 目的 とす る.富 山 県 ・立 山 の 積 雪 面 に お い て スペ ク トル ア ル ベ ドの 測 定
(350-1050nm)お よび不純 物の サ ンプ リン グを2008年4月 か ら9月 にか け て行 っ た.そ の結 果 、
4月 か らg月 に か けて 積雪 表 面の可 視域 の反 射率 は単調 に低 下 して いた.一 方,不 純 物 の重 量 は4
月 か ら6月 にか けて は増加 す るが,そ れ以 降 は必ず しも増 加 して い るわ けで は なか っ た.ス ペ ク ト
ル アルベ ドの形 は,4月 の右 一ドが り型 のタイ プAか ら,5-7月 に は山型 の タイ プB,8-9月 には平
型 の タイプCへ と変化 した(図1).不 純 物 を顕微 鏡観 察 した結 果,山 型 の タイ プBの 表 面不純 物
は 一1三に鉱 物 粒 子で構 成 され,平 型 の タイプCの 不 純物 に は有機 物 が大 一量に含 まれ てい るこ とが わ
か った.以ilの 結果 か ら,立 山の積 雪 の表 面 アル ベ ドは4月 か ら7月 にか けて鉱 物粒f-(主 に黄砂),
7月 以 降 は鉱 物 粒 子以外 に も藻類 や バ クテ リア な どの微 生物 の活動 に よる活 動 に よ る有機 物 の増
加 によ って低 下 してい る と考 え られ る(図2).
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lV.2
北東ユーラシア山岳域 における積雪物理量観測
杉 浦 幸 之 助(海 洋 研 究 開 発 機 構),大 畑 哲 夫(海 洋 研 究 開 発 機 構)　,　Gombo　 Davaa　 (lnstitute　 of　Meteorology
　 and　 Hydrology,　 Mongolia),　 Trofim　 Maximov　 (lnstitute　 for　Biological　 Problems　 of　Cryolithozone,　 Russia)
　 Field　 survey　 of　snow　 physical　 parameters　 in　the　 mountainous　 regions　 of
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Northeast　 Eurasia
Konosuke　 Sugiura　 (Japan　 Agency　 for　Marine-Earth　 Science　 and　Technology),　 Tetsuo　 Ohata　 (Japan　 Agency　 fbr
Marine-Earth　 Science　 and　 Technology),　 Gombo　 Davaa　 (lnstitute　 ofMeteorology　 and　 Hydrology,　 Mongolia),
　 　 　 　 　 　 　 Trofim　 Maximov　 (lnstitute　 f()r　Biological　 Problems　 of　Cryolithozone,　 Russia)
To　 investigate　 the　 a|titude　 distribution　 of　 snow　 water　 equivalent　 in　the　 eastern　 (upper　 Tuul　 River　 basln)　 and
western　 (Mongol　 Altai　 region　 and　 Uvs　 Lake)　 parts　 of　Mongolia　 and　 the　 southeastern　 part　 of　Siberia　 (upper　 Lena
River　 basin),　 snow　 survey　 was　 carried　 out　 in　 2008.　 The　 altitude　 dependence　 of　 snow　 water　 equivalent　 was
confirrned,　 and　 the　 increase　 ratios　 of　 snow　 water　 equivalent　 due　 to　 alt{tude　 were　 O.09　 mm/m　 in　the　 upper　 Tuul
River　 basin　 and　 O.23　 111m/m　 in　the　 upper　 Lena　 River　 basin.　 These　 were　 smaller　 by　 an　 order　 of　 magnitude　 in
comparison　 with　 the　 results　 reported　 in　various　 mountainous　 regions　 in　Japan.
1.は じめ に
IPCC第4次 報告書 によると,ほ とんどの地域で積 雪面積 は減少傾 向にあり,特 に春 と夏 に顕著である.そ こ
で国際極年 にお ける北 東ユーラシア山岳域の積雪調査 の一環 として広域積 雪観 測 を実施 し,積 雪の量や性
質が広域 でどのように分布しているのかを調べた.今 回 は,積 雪水量と標 高との関係 について報告する.
2.観 測 方 法
2008年2月 にモンゴル東部(トーレ川 上流域)と 西部(モ ンゴルアルタイ山脈周辺及び ウブス湖周辺),引 き続
き3月 にはシベリア南東部(レ ナ川上流域)で 積 雪観 測 を行った.な お モンゴル東部(ト ーレ川 上流域)で は
2002年 から毎年積 雪観 測を行っている.
測深棒を用いて1地 点当たり約10m間 隔で10点 の積 雪深を測 定し,平 均値をその地点の積 雪深とした.ま
た,50cm2の スノーサンプラーを用いて積雪を採取し,そ の重量を電子 天秤で測 定した.さ らに粒径,雪 質,硬
度も測定している.
3.解 析結 果
図1に2008年 に実施したモンゴル東 部及びシベ リア南東部の積 雪水量と標 高との関係を示す.い ずれも標
高が増す にっれ,積 雪水量も増 している様 子がわかる.積 雪水量Pを 標 高 〃 の 関数 として近似 したところ,そ
の傾きはモンゴル東 部で0.09mm/m,シ ベ リア南東部で0.23mm/mと なった.一 般 に 日本の山岳域ではおおよ
そ1mm/mの 割合で積雪水量が増加す ることが報告されているが,こ れらと比べて大きく異なり,小 さい値 となっ
ている.積 雪水量の標高依 存性 は内陸に向かうにつれて弱まり,これは降水粒子 が内陸 に向がうにっれ減 少
す ることが一 因として報告されているが,モ ンゴル東 部やシベリア南東 部でも同様に生じているのか にっ いてさ
らに解析を進めていく予定である.これらの標高を関数とした積雪水量は,DEMと 併 用して流域 内の積雪 水量
をグリッド化するための貴重 な観 測データとして利用される.
500
◇2008年 モンゴル 東部
450 △
2008年 シベ リア南 東部
400
づヘ ヨの
ξ 、。。
図1積 雪水量の標高依存性
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Iron flux to the northern North Pacific estimated from the ice-core of 
                 Mt. Wrangell, Alaska
Hirotaka Sasaki (Graduate School of Environmental Science, Hokkaido University) 
  Sumito Matoba (Institute of Low Temperature Science, Hokkaido University) 
      Takayuki Shiraiwa (Research Institute for Humanity and Nature)
 We measured iron concentration in an ice-core drilled in 2003 at Mt. Wrangell, Alaska which located the 
lee of the transport path of Kosa. The ice-core above  30-m recovered from 1997 to 2003 and the iron 
concentration peak appeared in spring every year. These peaks may reflect the Kosa event in spring. And 
we calculated the iron flux of each peak, and estimated the impact to the iron concentration of the ocean. 
The iron flux of maximum peaks can increase the concentration of iron in ocean twice.
Introduction 
 The northern North Pacific Ocean is one of the 
High Nutrient Low Chlorophyll (HNLC) ocean 
areas where biological productivity is low for 
high nutrient. Martin (1990) hypothesized that the 
iron play a key role in phytoplankton growth in 
these areas. Kosa is the huge dust storm occurs in 
the East Asian Continent and includes the iron as 
basis. It is deposited into the northern North 
Pacific Ocean region while on a transporting 
through this area. 
  In the northern North Pacific, there is a climate 
phenomena called PDO (Pacific Decadal 
Oscillation) that climatic state changes 
significantly in a several decades period. Recent 
studies pointed out that PDO occurs not only in a 
climate but also biological productivity in the 
ocean. Our research group suggested that PDO in 
climate at the northern North Pacific and 
fluctuations of the ecosystem in the ocean are 
connected by air-borne trace metal from Asian 
Continent. To make out this hypothesis, we 
continuing analysis of ice cores drilled around the 
northern North Pacific region for estimating of 
the nutrient flux provided from atmosphere. We 
measured high resolution iron concentration of 
the ice-core drilled at Mt. Wrangell, Alaska in 
2003.
Iron concentration profile 
  We measured iron concentration in the ice-core 
from 0 to 30m (Sasaki 2008). Yasunari et al. 
(2007) estimated the age of ice core above  30-m 
recovered from 1997 to 2003. The profile of iron 
concentration shows that high concentration 
appeared in every spring from 1997 to 2003. 
Especially, remarkable high concentrations were 
shown in 2001 and 2002 when drastic Kosa 
phenomena in spring were observed in Japan. 
Accordingly, we suggest the iron profile of the 
ice core reflect on the variation of the dust flux
from the Asian Continent.
Iron flux from atmosphere 
 We calculated iron flux from the iron 
concentration in the ice-core sample from the 
le gth and the density of the ice-core sample. The 
iron fluxes in spring from 1997 to 2000 ranged 
2.8-9.3mg/m2. These values are comparable to the 
iron fluxes estimated by Duce and Tindale (1991), 
and  Mahowald  et al. (2003). We assume that one 
peak of iron concentration observed in 2001 and 
2002 correspond to one Kosa event. The average 
of iron fluxes of each Kosa event in 2001 and 
2002 was  10mg/m2.
The impact to the ocean's iron concentration 
 Several previous works showed that dissolved 
rate of air-borne iron in the ocean was 2-10%. 
The depth of vertical mixing layer in winter at the 
no thern North Pacific is approximately 30m 
(Nishioka personal communication). If we 
assumed that 2% of airborne iron can be 
dissolved in surface 30m of ocean,  0.13nM of 
ir n can be dissolved from  10mg/m2 of air-borne 
iron flux, and can increase the concentration of 
iron in ocean twice.
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lV.4
ICESat/GLASを 用いた 白旗氷河流域における氷床表面高度変化 の抽出
北山智暁(千 葉大学),中 村和樹(産 業技術総合研究所),直 木和弘(千 葉大学),西 尾文彦(千 葉大学)
1ce　Sheet　 Surface日evation　Change　 Using　 ICESat1GLAS　 on　 Shirase
　 　 　 　 　 　 　 　 　Glacier　 drainage　 basin,　 East　 Antarctica
Tomoaki　 Kitayma　 (Chiba　 Univ.),　 Kazuki　 Nakamura　 (National　 Institute　 of　Advanced　 Industrial
　 Science　 and　 Technology),　 Kazuhiro　 Naoki　 (Chiba　 Univ.),　 Fumihiko　 Nishio　 (Chiba　 Univ.)
Abstract:　 It　is　important　 to　understand　 that　 the　 mass　 balance　 of　the　 Antarctic　 ice　sheet　 for　the　 sea
level　 rise.　 Then,　 we　 presumed　 surface　 elevation　 change　 by　 using　 ICESat　 data.　 ICESat　 has　 lunched
at　2003　 12　Jan　 O1.　 This　 sateUite　 is　measured　 by　 very　 high　 resolution.　 Result　 of　analysis　 in　2003
and　 2004,　 It　increases　 in　the　 large　 area.　 But　 there　 is　a　part　 of　decreasing　 part.　 The　 result　 from
2003　 to　2008　 is　announced　 on　 that　 day.
1.は じめ に
気 候 変 動 にお け る海 面 上 昇 を正確 に把 握 す
るた め,南 極 氷床 の質 量収 支 を正確 に把握 す る
こ とが重要 とな る.2003年1月,　 NASA/GSFC
に よ り、高 精度 に表 面 高度 の計 測が 可能 なIce,
Cloud,　 and　land　Elevation　 Satellite　(ICESat)
が打 ち上 げ られ,氷 床 の質量 収 支の 正確 な理 解
が期 待 され てい る。
そ こで 我 々 は,白 旗 氷 河 流 域 の 東経15° ～
55°,南 緯68° ～80° を対象 に,　ICESat氷 床 表
面 高度 デー タ か ら,氷 床 表 面質 量収 支 の経年 変
化 ・季節 変 化 の抽 出 を試 み た.
H.デ ー タ と解 析方 法
　 National　 Snow　 and　 Ice　 Data　 Center
(NSIDC)で 公 開 ・配布 され てい る南極 ・グ
リー ン ラ ン ドの氷 床 表 面 高 度 デ ー タ(GLA12
Level2　 Global　 Antarctic　 and　 Greenland　 Ice
Sheet　Altimetry　 Data　 V28)を 使 用 した.
氷 床表 面 高度 の変動 は,時 期 の異 な る観 測軌
道 の 交点 にお け る高度 差 を抽 出す る こ とで 求
め るこ とが可能 とな る.本 研 究 で は,軌 道 を直
線 とみ な し時 期 の 異 な る観 測 軌道 との 交点 を
求め,交 点の各軌道の高度 を前後の観測値 か ら
内挿す ることで高度差 を抽出 した.
m.結 果
2003年 一2004年 の氷床表面高度変化を以
下に示す.こ れよ り,表 面高度変化は広域で増
加傾向にあることがわかった.ま た,一 部 あす
か基地周辺 ・白旗氷河上部にかけ削剥域 と思わ
れる領域が存在す ることがわかった.
2003～2008年 における氷床表面高度 の経年
変化 については当 日報ず る。
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IV.5
南極氷床 コア中の主要および微量元素
島村 匡、寺澤友里恵 、岩 下正人(北 里大学)、 高久雄 一(環 境 技術 研究所)
東 久美子、藤井理行(国 立極地研究所)、福岡孝昭(立 正大学)
Major　 and　 trace　 elements　 in　Antarctic　 ice　 core
Tadashi　 Shimamura,　 Yurie　 Terasawa,　 Masato　 Iwashita　 (Kitasato　 University),
　 　 　 　 　 Yuichi　 Takaku　 (Institute　 fbr　Environmental　 Sciences),
　 Kumiko　 Azuma,　 Yoshiyuki　 Fujii　(National　 Institute　 of　Polar　 Research),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Takaaki　 Fukuoka　 (Rissho　 University)
We　 have　 tried　 to　 determine　 major　 to　 ultra-trace　 elements　 (tota1　 60　 elements)　 including　 rare　 earth　 elements
(REEs),　 platinum　 group　 elements　 (PGEs)　 in　Antarctic　 ice　 core　 samples　 by　 inductively　 coupled　 plasma　 mass
spectrometry　 (ICP-MS).　 Removing　 procedures　 of　surface　 contaminations　 of　the　 ice　core　 were　 investigated　 using
intentionally　 surface　 contaminated　 ice　 blocks.　 Obtained　 element　 concentrations　 in　the　 ice　 cores　 were　 ranged
丘om　 l5　 ×　 104　 (Na)　 to6　 ×　 104　 (Lu)　 ng　 kg'1.　 HoweveらGe,　Rh,　 Ag,　 Cd,　 Re,　 Ir,　Pt,　 Au　 and　 Bi　 could　 not　 be
determined　 since　 blank　 problem,　 instrumental　 background　 and/or　 spectral　 interferences.　 The　 concentrations　 of
REEs　 and　 PGEs　 (Ru　 and　 Pd)　 were　 similar　 to　or　 less　 than　 previously　 reported　 values.　 Enrichment　 factors　 (EF)
were　 calculated　 with　 regard　 to　crust　 average　 and　 sea　 salt　using　 Al　 and　 Na　 as　the　 reference　 elements　 respectively.
EFs　 of　39　 elements　 were　 less　 than　 10,　indicating　 crust　 (soil)　 and　 sea　 salt　 were　 main　 natural　 origin.　 Surprisingly,
EFs　 of　Ru,　 Pd,　 Sn,　 and　 Sb　 exceeded　 100.　 Since　 age　 of　the　 ice　 core　 is　estimated　 more　 than　 7000　 years　 old,　 an
ancient　 anthropogenic　 origin　 is　unlikely.　 Candidates　 of　 natural　 origins　 fbr　 these　 elements　 are　 volcanic　 gases,
丘)rest　 fires,　 cosmic　 dusts　 etc.　 Other　 possibilities　 are　contaminations　 during　 the　 sample　 drilling,　 storage　 and/or　 the
sample　 preparation　 procedures.　 The　 sources　 of　these　 elements　 will　 be　 discussed.
【目的 】人間活動 が盛ん に行 なわれ る以前 の極地 は、人の手が及 んでいないた め、地球上 の人為汚染
がほ とん どない、天然のバ ック グラウン ドとみ なす ことがで きる。 そのため、極地 の氷床 コア 中に含
まれ る微 量元素 な どか ら、人 間活動が行 なわれ る以 前の時代 における、大気 中の成分 の変化 の情報 を
我 々に与 えて くれ る。それ は、人為的汚染 の発生源 や輸送過程 を調 査す る うえで大変重要 であ る。 し
か し、極地 の氷床 コア中の元素濃度 は大変低 く、 コア を掘 削す る際に、掘削機 械 な どか ら氷 表面が汚
染 され てい る可能性 があるため、氷表面汚染 を除去す る必要 があ る。 そ こで本研究 では、氷表面の汚
染 を除去す るた めの方法 の検討 を行 なった。 また、その方法 を用 いて、南極氷床 コア中におけ る超微
量元素の分析 をす る ことで地球上でのバ ックグラウン ドを知 るための基礎的研究 を行 なった。
【方法】氷表面 の汚染を除去す る方法の検討 におい て、超純水 を凍 らせ た氷 にCo,　Zn,　Sb,　Cs,　Ba,　Pr,
Pbの7元 素 の10ppm標 準溶液 を霧 吹きで吹きかけ汚染 させた。その汚染氷の表面汚染 を、超純水 を
用いて 、氷重 量の10%、30%、50%ま で洗浄 しなが ら溶解 させ、何%ま で洗浄すれ ば汚染 が除去で き
るかの検討 を行 なった。 この方法 によ り、テス トサ ンプル としてア ラスカの氷、お よび1984年 みず ほ
基地で採集 され た南極氷床 コア(深 さ約560m、 長 さ50cm)を3分 割 した ものの氷表面汚染 を除去
し、微 量元 素の分析 を行 なった。分析 は、四重極型ICP質 量分析計(pQ-Excells、 　Thermo　 Elemental)
を用 い、試 料導入 にapex脱 溶 媒システム を使用 し、60元 素 を測定 した。内標 準にはInを 用いた。 ま
た主要元 素は四重極型ICP質 量分析計(HP4500、 　Agilent)を 用いcool　plasmaで6元 素 を測定 した。
内標 準にはGaを 用 いた。
【結果 お よび考察 】氷表面汚染 の除去の方 法 としては、氷表面 を超純水で氷 重量の50%ま で洗浄 しな
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が ら溶 解 す る こ とで 、 ほ ぼ 汚 染 が 除 去 され た 。 こ の方 法 を 用 い て ア ラ ス カ 氷 と南極 氷床 コア の 前 処 理
を行 な っ た。南極 氷 にお い て 、濃 度 が 高 か っ た主 要 元 素 で は 、Naが0.9～15ppb、Mgが1.3～1.5ppb、
Kが0.7～0.8ppb、Caが0.8～1.2ppbであ った 。他 の 元 素 と して は 、　Feが128～170ppt、Coが0.07
～0.1ppt、Cuが0.6～17ppt、Pbが1～3pptであ っ た。 最 も低 い 濃度 と して は 、　Luが0.0006pptで
あ っ た。 しか しなが らGe,　 Rh,　Ag,　Cd,　Re,　lr,　Pt,　Au,　Biの9元 素 に つ い て は 濃 度 が低 い こ と、バ ッ ク グ ラ
ウン ドが 高 い こ と、 スペ ク トル 干 渉 が あ る こ と な どの理 由 に よ り定 量 で き な か っ た。 結 果 が 得 られ た
元 素 につ い て 、　Na、 　Alを 基 準 に して海 塩 起 源(ss)、 土 壌 起 源(s)か ら水 中 の濃 縮 係 数(Enrichment
Factor,EF)　 を求 め た。　EF値 は 元 素 がssとs成 分 に対 して どれ だ け濃 縮 され て い るか を定 義 と して お
り、EF値 が1に 近 い 元 素 は 自然 起 源 と考 え られ て い る。本 研 究 の 南極 氷 は 堆 積 年 代 が約7千 年 前 の も
の で あ り、 人 為 的 要 因 の 汚 染 が な い と考 え られ る た め 、　EF値 は1に 近 い 元 素 が 多 い と考 え られ る。
EF値 が1に 近 い 元 素 はLi,Mg,K,Ca,Ti,Cr,Fe,Mn,Co,Zn,Ga,Sr,Y,Zr,Nb,Cs,Ba,希土 類 元 素
Hf,Ta,W,Bi,Uと ほ とん どの元 素 が1に 近 い 値 とな った 。EF値 が 高 い 元 素 は 、Ruが400、Pdが12,000、
Sbが14,000、Snは800と な っ た。 本 研 究 の南 極 氷 は人 為 的 汚 染 が な い と考 え られ るた め 、　EF値 が
高 い 元 素 に お い て 、 火 山起 源 、 阻 石 起 源 、 大規 模 な 山火 事等 が 考 え られ る。　Snは 火 山起 源 、　Ruは 限
石 と も考 え られ た が 、　Pd,　 Sbに つ い て はそ の起 源 を特 定す る こ とは で き な か っ た。 ま た 、　EF値 が 高
い 元 素 につ い て の も う一 つ の 要 因 と して は 、 コ ア を掘 削 す る 際 に 用 いた 掘 削 機 械 に よ り、 氷 表 面 の 汚
染 が 氷 内 部 へ と浸 透 した 可 能 性 が 考 え られ 、　EF値 が 高 くな った と考 え られ る。
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IV.6
南極 ドー ムふ じにおける過去72万 年のダスト変動
三 宅 隆 之1、 藤 井 理 行1、 平 林幹 啓1、 植 村 立12、 倉 元 隆 之1、 東久 美 子1、 本 山 秀 明1、 飯 塚 芳徳3、
五 十 嵐 誠4、 河 野 美 香15、 鈴 木 啓 助6、 鈴 木 利 孝7、 藤 田耕 史8、 堀 川 信 一 郎3
1:国 立極 地研 究 所 、　2:Laboratoire　 des　Sciences　 du　Climat　et　l'　Environnement　 (LSCE),　 France、　3:北 海 道
大学 低 温科 学研 究 所 、4:理 化 学 研 究 所 、5:ゲ ッテ ィン ゲ ン大 学 、6:信 州 大 学 、7:山 形 大学 、8:名 古屋
大学
　 　 　 Dust　 variability　 during　 the　 past　 720　 kyrs　 at　Dome　 Fuji,　 Antarctica
T・k・y・ki　 Miy・k・,I　 Y・ ・hiy・ki　 F・jii,I　 M・t・hi・ ・　Hi・ab・y・ ・hi,1　 Ry・ 　U・m・ ・a,'2　 T・k・y・ki　 K・ ・am・t・,I　 K・mik。
Goto-Azuma,1　Hideaki　 Motoyama,l　 Yoshinori　 Iizuka,3　 Makoto　 Igarashi,4　 Mika　 Kohno,i-5　 Keisuke　 Suzuki,6
Toshitaka　 Suzuki,7　 Koji　 Fujita,8　 Shinichiro　 Horikawa3
1　:　National　 Institute　 of　 Polar　 Research,　 2:　Laboratoire　 des　 Sciences　 du　 Climat　 et　P　 Environnement　(LSCE),
France,　 3:　Institute　 of　 Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 University,　 4:　 RIKEN,　 5:　University　 of　 G6ttingen,
Germany,　 6:　Shinshu　 University,　 7:　Yamagata　 University,　 8:　Nagoya　 University
Microparticles　 (dust)　 in　polar　 ice　 cores　 are　 well-known　 as　 an　 good　 indicator　 of　 terrestrial　 materials.　 Here　 we
presentadust　record　 from　 the　 Dome　 Fuji　 ice　 core　 dr川ed　 in　 January　 2007.　 The　 dust　 concentration　 and
percentage　 of　dust　 size　 lager　 than　 l　pm　 in　diameter　 in　the　 core　 periodically　 varied　 greater　 during　 glacial　 periods
and　 lower　 during　 interglacial　 periods　 with　 glacial-interglacial　 cycles　 from　 MIS　 17　 to　Holocene.　 The　 amplitude
of　dust　 concentration　 variation　 on　 glacial-interglacial　 cycles　 were　 smaller　 than　 after　 ca.　430　 kyrs　 ago　 (MIS　 l2),
so-called　 the　 Mid-Brunhes　Event (MBE).　 On　 the　 other　 hands,　 this　 tendency　 was　 not　 remarkable　 for　 the
percentage　 ofdust　 size　 Iager　 than　 l　pLln　in　diameter.
氷床 コアを用いた古気候 ・古環境復元 の際に、ダス ト(固 体微 小粒子)は 陸域 起源物 質のプ ロキ シ
ー とな ることが知 られて い る。氷床 コア 中の ダス トは、発 生源地域 の面積や状態 、大気循環強度の変
動に よって、その フラックスや粒径分布 が変化す る と考 え られ てい る。2007年1月 、 日本 の南極地域
観 測隊は ドー ムふ じ基地 で3035mの 氷床 コア掘 削に成功 した。 最深部は、水 の同位 体組成 の比較か
ら約72万 年前 と見積 られ 、気候 ・環境 シグナル をよく保存 してい るこ とが確認 され た。本研 究では 、
ドームふ じ基地 で掘削 され た第1期 、第2期 の氷床 コアに含まれ るダス ト濃度 の解析 か ら、 ドームふ
じにお ける過去72万 年 のダス ト変動 を復 元 し、気候 変動 との関係 お よび変動要因の検討 を行 った の
で報報告す る。
ドームふ じ深 層 コア中のダス トは、現在 の完新世 か ら最深部 に当た る72万 年前のMIS　 (Marine　Isotope
Stage)　17　まで シグナルが残存 しているこ とが確認 された。 この期間 を通 じて ダス ト濃度は、一貫 し
て氷期 の中で も最終氷期末期(LGM)を は じめ とす る末期 に高 く、間氷期 に低 い とい うサイ クルを繰
り返 してお り、そ の濃度差 は最 大数十倍 と顕著 だ った。また氷期末期 のダス トピー クの高 さは、約43
万年 前のMid-BrunhesEvent　 (MBE)　 を境 に、それ以前の ものはそれ以後 のもの よ りも小 さくなっ て
いた。 この変化 は 同じ ドームふ じ氷床 コアの δ180で も見 られ るこ とか ら、氷 期間 氷期サイ クルの変
化 がダス ト濃度変 動に も影響 を与 えていた ことになる。また粒径1μm以 上のダス トの割 合は、氷期一
間氷 期サイ クル で変化 しダス ト濃 度同様 、氷期末期 に最大 とな り間氷期 に最小 となった。ただ し濃度
変化 で見 られ たMBE前 後 での氷期末期 の ピー クの差 は、粒径 にお いては濃度 ほ ど顕著で はな く、 ダ
ス トで も濃度 と粒 径では氷期一問氷期サイ クルの変化の影響が異な る と推察 された。
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IV.7
ドー ム ふ じに お け る過 去72万 年 間 の オ ー ビタ ル ・ス ケ ー ル
及 び
千 年 ス ケ ー ル の エ ア ロ ゾル 変 動
東 久 美 子(国 立 極 地研 究所)、 平林 幹 啓(国 立 極 地 研 究 所)、 三 宅 隆 之(国 立極 地 研 究 所)、 植 村 立
(国 立 極 地 研 究 所/　Laboratoire　 des　Sciences　 du　Climat　et　l'Environnement)　 、倉 元 隆 之(国 立極 地
研 究所)、 本 山 秀 明(国 立 極 地研 究所)、 五 十嵐 誠(理 化 学研 究 所)、 飯 塚 芳 徳(北 海 道 大 学)、 鈴 木
啓 助(信 州 大 学)、 鈴 木 利 孝(山 形 大 学)、 藤 田耕 史(名 古 屋 大 学)、 堀 川 信 一 郎(北 海 道 大 学)、 河
野 美 香(国 立極 地 研 究 所/ゲ ッティンゲ ン大 学)、 藤 井 理 行(国 立極 地 研 究 所)、 川 村 賢 二(国 立極 地
研 究 所)、 青木 周 司(東 北 大 学)、 中澤 高清(東 北 大 学)
Orbitalandmillennial-scalevariabilityofaerosolfluxesduring
the　 past　 720,000　 years　 reconstructed　 from　 the　 Dome　 Fuji　 ice　 core
Kumiko　 Goto-Azuma　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),　 Motohiro　 Hirabayashi　 (National　 Institute
of　Polar　 Research),　 Takayuki　 Miyake　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),　 Ryu　 Uemura　 (National
　 Institute　 of　Polar　 Researcl1,　 Laboratoire　 des　 Sciences　 du　 Climat　 et　de　l'Environnement,　 France),
Takayuki　 Kuramoto　 (National　 lnstitute　 of　Polar　 Research),　 Hideaki　 Motoyama　 (National　 Institute　 of
Polar　 Research),　 Makoto　 Igarashi　 (Riken),　 Yoshinori　 Iizuka　 (Hokkaido　 University),　 Keisuke　 Suzuki
　 (Shinshu　 University),　 Toshitaka　 Suzuki　 (Yalnagata　 University),　 Koji　 Fujita　 (Nagoya　 University),
　 Shinichiro　 Horikawa　 (Hokkaido　 University),　 Mika　 Kohno　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research,
　 　 Georg-August-Universitaet　Goettingen,　 Germany),　 Yoshiyuki　 Fujii　 (National　 Institute　 of　Polar
Research),　 Kenji　 Kawamura　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),　 Shuji　 Aoki　 (Tohoku　 University)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　and　 Takakiyo　 Nakazawa　 (Tohoku　 University)
Ice　 core　 dr川ng　 at　Dome　 FUii,　 Antarctica　 reached　 a　depth　 of　3035.22m　 in　January　 2007.　 Here　 we
report　 the　 variations　 of　sea-salt　 (ss)　sodium,　 non-sea-salt　 (nss)　 calcium　 and　 non-sea-salt　 (nss)　 sulfate　 in
the　Dome　 Fuji　 core　 for　the　depths　 above　 3028m.　 The　 oxygen　 isotope　 profile,　 compared　 with　 the　 Dome
C　 deuterium　 profile,　 suggests　 that　 the　 depth　 3028m　 goes　 back　 to　 720,000　 years　 ago,　 which
corresponds　 to　MIS　 (Marine　 Isotope　 Stage)　 17.　Fluxes　 of　sea-salt　 sodium　 (proxy　 fbr　 sea-salt)　 and　 nss
calcium　 (proxy　 fbr　dust)　 at　Dome　 Fuji　 are　 |inked　 with　 Antarctic　 temperature;　 they　 are　high　 during　 cold
glacial　 periods　 and　 low　 during　 warm　 interglacial　 periods,　 as　 has　 been　 reported　 by　 earlier　 studies.
Strikingly,　 flux　 levels　 of　these　 ions　 are　 very　 silnilar　 to　those　 at　Dome　 C　 throughout　 the　 past　 720,000
years,　 which　 suggests　 unifbrm　 fluxes　 of　sea-salt　 and　 dust　 aerosols　 over　 high　 elevation　 sites　 on　 the　 East
Antarctic　 Plateau　 during　 the　 last　seven　 glacial　 cycles.　 We　 find　 no　 straightforward　 link　 between　 nss
sulfate　 and　 Antarctic　 temperature.　 Though　 variability　 of　 nss　 sulfate　 flux　 seems　 to　 be　 related　 to
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variability　 of　orbital　 parameters,　 the　 relationship　 seems　 to　be　 complex.　 During　 all　the　 glacial　 periods
back　 to　 MIS　 l6,　 nss　 calcium　 shows　 millennial-scale　 variability,　 which　 is　 associated　 with
millennial-sca}e　 Antarctic　 temperature　 variability.　 On　 the　other　 hand,　 ss　sodium　 and　 nss　 sulfate　 do　 not
show　 such　 clear　 m川ennial-scale　 variability.　 Causes　 of　 orbital　 and　 millennial-scale　 variability　 of
aerosol　 fiuxes　 will　 be　discussed.
日本の南極観測 隊は第2期 ドームふ じ深層コア掘削計 画の下 で、2007年1月 に
3035m深 のコアの掘削に成功 した。昨年は ドームふ じコアの深度3028mま での酸素同
位体 プロファイルから過去72万 年間の気候変動を復元 し、過去7回 の氷期における
千年スケールの気候変動について報告 した。本報告では3028m深 までの粗塩性ナ トリ
ウムイオ ン(粗 塩エアロゾルの指標)、 非粗塩性カルシウムイオ ン(ダ ス トの指標)、
非粗塩性硫酸イオン(海 洋生物活動の指標)の フラックス変動について報告する。
72万 年間にわた り、ドー ムふ じにお ける海塩性ナ トリウム と非粗塩性カルシウムは、
フラックスが氷期 に高 く、間氷期に低いという、南極の他の地点で掘削された深層氷
床コアと同様の変動パターンを示 していた。両イオ ンのフラックスは、気温変動と逆
相関でオー ビタルスケールの変動 を示 していた。さらに、両イオ ンは、フラックスの
変動パター ンだけでな く、フラックスの レベルが ドームふ じと ドー ムCで 、72万 年間
を通 じてほぼ同 じであった。数千キ ロ離れた2地 点で、フラックス レベルが72万 年
間を通 じてほぼ同じであった とい うことは驚 くべきことであり、両イオンの起源、大
気循環過程な どを推定する上で重要な ヒン トとなる。一方、非粗塩性硫酸イオンのフ
ラックスは、オー ビタルスケールの変動を示すものの、粗塩性ナ トリウムや非海塩性
カルシウム とは異なり、気温 と単純な逆相関の関係を示 していなかった。
ドームふ じコアがカバー していた7回 の氷期において、非粗塩性カルシウムのフラ
ックスは、明瞭な千年スケールの変動を示 していた。これは、気温の千年スケール変
動 と対応 してお り、気温が低いときにフラックスが高いという関係があった。非海塩
性 カルシウムの起源は南米大陸であると考えられており、南極における千年スケール
の気温変動が低緯度における気候 ・環境変動と直接関係 していたこと意味 している。
粗塩性ナ トリウムと非粗塩性硫酸イオンの フラックスには、このような千年スケール
変動が見 られなかった。
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 V.1 
  Outline of the Japanese Swedish Antarctic Expedition 2007-2008: 
     activities along routes between S16 and the meeting point 
                 Shuji Fujita (National Institute of Polar Research)
   The Japanese Swedish Antarctic Expedition, JASE, is a joint contribution to the 
International Polar Year. The tracked-vehicles-based expedition made use of two start points, 
the Japanese Syowa Station and the Swedish Wasa station. The JASE traverse investigated 
inland environment of the ice sheet along the line connecting four Antarctic Stations, Syowa  -
Dome Fuji - Kohnen - Wasa. The start took place in November 2007, aiming at a meeting 
point on the Polar Plateau in late December, for joint scientific efforts and exchange of a few 
crew members. The total length of the traverse line was more than 2800-km. The JASE 
traverse was conducted successfully. Here, outline of the JASE expedition along routes 
between  S16 and the meeting point is presented from a viewpoint of the Japanese side.
1. Outline 
  The JASE traverse was organized by several organizations both in Sweden and Japan. 
National Institute of Polar Research (NIPR) and Swedish Polar Research Secretariat (SPRS) 
managed logistics in Antarctica. Scientists in NIPR and Stockholm University lead scientific 
research. In addition, researchers from two Japanese universities, Hokkaido University and 
Kitami Institute of Technology, participated in the traverse and scientific activities. 
   A basic scientific purpose was to better understand spatial distribution of the ice sheet 
environment. In particular, near Dome Fuji area and further inland. Specifically, we had 
three major subjects: (i) boundary conditions of Antarctic ice sheet such as surface mass
Figure: The JASE traverse routes in 
Antarctica. Both Japanese team and the 
Swedish team conducted a round trip 
from their base to the meeting point.
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balance, meteorological conditions, snow chemistry, physics of firn and thickness 
distribution of the ice sheet (ii) internal structure of the ice sheet such as 3-D structure and 
sub-glacial environment (iii) ice sheet biology such as bacterial ecology, pollen research and 
subglacial water environment. In order to conduct research for these subjects, a number of 
scientific instruments were utilized in the field. Also, various observations were done.
2. Progress of the field work 
      The wintering team of the 48th Japanese Research Antarctic Expedition (The 48th 
JARE) supported preparation of the traverse at Syowa Station in 2007. They carried out 
maintenance of the four Ohara SM-100 type tracked vehicles. There were in all 8 members in 
the Japanese team. 4 were from the wintering team at Syowa Station. Remaining 4 came to 
Antarctica in November 2007 by airplane through the DROMLAN air network. 8 members 
got together at S16 point near Syowa Station, and started the inland traverse. They used the 
4 vehicles and 21 2-ton-type sledges. Many scientific instruments, such as ice sounding radars 
and microwave radiometers were mounted on the vehicles. They were operated continuously 
along the traverse route. In all, three sounding radars and a Ground Penetrating Radar 
(GPR) were operated. Also, 5 channels of the Microwave Radiometer were used to observe 
internal layers of the firn. JARE made two  4-m deep pits and one  2-m deep pits for sampling 
of firn and observation of firn stratification. In addition, in each camp site, daily activities 
were done:  1-m pit work, aerosol sampling, 10-m snow temperature measurements and so on. 
The teams of the two nations met on Dec. 27th at the meeting point. They exchanged two 
scientists there and started return trip to their home station, Wasa and Syowa.
3. Major results 
       In general, the scientific purposes are being achieved. Deep radar sounders and GPR 
worked during the traverse; huge data set of the radar data was established. We confirmed at 
least two subglacial lakes along the route. One of the lakes was located just  –40 km away 
from the Dome Fuji Station. We installed two new Automatic Weather Stations (AWS) on the 
route. Earlier scientific activities and present activity made the route from Syowa to Dome 
Fuji a very important survey line with a suite of scientific data since early 1990s. The 
microwave radiometers worked along the entire route from  S16 to Swedish Wasa Station. By 
combining the ground data of the microwave radiometers and satellite remote sensing data, 
we will better understand how physical structure of the firn links with the remote sensing 
data. We collected huge amount of snow samples for chemistry, biology and physical analysis. 
Several presentations will be given in this symposium to show major results. We found that in 
mid summer season, snow metamorphism proceeds rapidly at the surface of the ice sheet due 
to insolation. Next few years are timing for us to make efforts for scientific development.
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 V.2
Outline of the JASE activities along the route between the 
Wasa station and the meeting point
Per  Holmlund (Stockholm University)
The second part of the JASE expedition was organised from Sweden and we were travelling 
with four Berco TL4-6 tracked  veichles from the Wasa station to the meeting point and back 
again. The main purpose with this leg was to study the highly resolved physico-chemical 
characterization of the Antarctic air-snow interface and remotedly sensed studies of ice 
dynamic structures within the ice and its base. More specifically we aimed to; survey the 
inner and coastal unexplored part of the continent by means of geophysical measurements, 
shallow drillings and remote sensing techniques; obtain a chronological linkage between the 
different deep ice drill sites in East Antarctica and survey the present-day variability in 
climate-meteorological conditions; study how the signals of regional and global climate 
variability reach the coring sites and are locked into the ice record through the load and 
composition of atmospheric aerosols and gases and the processes occurring at the 
atmosphere/snow interface; provide new information for surface mass balance and ice sheet 
elevation change; and survey the ice dynamics and geologic setting of important earth crustal 
structures of East Antarctica Precambrian craton and the ice dynamics at subglacial lake sites. 
         The specific objectives of these field surveys were to: (i) Produce a steady state 
EPICA-DML deep ice core record based on surface measurements along the flow line. 
-Determine variability of accumulation rate of snow. (ii) Model backscatter from ENVISAT 
ASAR (satellite sensor) over Antarctic fim/snow. (iii) Characterize the atmospheric aerosol. 
(iv) Study air-snow transfer processes by simultaneous measurements in air and snow. (v) 
Study the physical settings (surface accumulation, internal layering, bed topography) along 
the ice divide and at the sites of subglacial lakes and prioritized for other reasons. 
         The outcome of the expedition was successful with a good coverage of field data 
along the traverse. The most successful parts were surface snow sampling and snow radar 
surveys. These projects received all requested data. All other projects were successful but 
include gaps. But complete or not, these data are new and they are sampled from an 
unexplored area of the Antarctic continent so we have high expectations on the. A few 
highlights seen at this early stage is that the contamination in the Antarctic atmosphere is 
extremely low; there are no indications on dynamic changes of the ice sheet over the last 
10 000 years along the ice divide; areas with probably preserved relict subglacial landforms 
were observed; The variability in snow layering is mirrored in surface topography and ice 
layering; Potential sites for subglacial lakes were found but not verified; and promising results 
on explaining satellite backscatter from field evidence.
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 V.3 
  Preliminary result on the deep sounding radars of the ice sheet 
  along the route of the Japanese Swedish Antarctic Expedition 
  Shuji Fujita (National Institute of Polar Research) and Per  Holmlund (Stockholm University)
        The Japanese Swedish Antarctic Expedition, JASE, is a joint contribution to the 
International Polar Year. The tracked-vehicles-based expedition made use of two start points, 
the Japanese Syowa Station and the Swedish Wasa station. The JASE traverse investigated 
inland environment of the ice sheet along the line connecting four Antarctic Stations, Syowa  -
Dome Fuji - Kohnen - Wasa. The start took place in November 2007, aiming at a meeting 
point on the Polar Plateau in late December, for joint scientific efforts and exchange of a few 
crew members. The total length of the traverse line is more than 2800-km. The JASE traverse 
was conducted successfully. 
        Radio techniques were very important in the JASE traverse to detect subsurface 
conditions continuously. We used variety of radars and microwave radiometers to survey 
englacial and subglacial environment. This presentation aims to introduce outline of our 
activities that used deep sounding radars. 
        We used three deep sounding radars to investigate ice thickness and the internal 
structure. They are a 179 MHz pulse modulated radar, 60 MHz pulse modulated radar and 
179 MHz pulse-modulated radar which detects phase and polarization of both along and 
across the track. These radars recorded continuous data along the traverse line. We made 
invaluable sets of data to better understand internal structure of the Antarctic ice sheet.
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 V.4 
  Changes of surface snow density in a summer in 
 Dome Fuji region 
  Shuji Fujita (National Institute of Polar Research), Hiroyuki Enomoto 
  Technology), Takao Kameda (Kitami Institute of Technology), Hideaki 
  Institute of Polar Research), Shin  Sugiyama (Hokkaido University)
the Antarctic
(Kita i Institute of 
Motoyama(National
        We investigated changes of surface snow density in an Austral summer 2007-2008 
in the Antarctic Dome Fuji region. Along a 364-km long line near Dome Fuji Station, we 
measured density profiles of surface snow twice. The first set of data was acquired in a period 
from December 2nd  to 9th, 2007. The second set of data was taken during a period from 
January 10th to 15th 2008. And then two sets of density data were compared. 
        This investigation for temporal variation of density was conducted in the Japanese 
Swedish Antarctic Expedition, JASE, a joint contribution to the International Polar Year. The 
tracked-vehicles-based expedition made use of two start points, the Japanese Syowa Station 
and the Swedish Wasa station. We utilized an opportunity that the Japanese team went 
through the same route near Dome Fuji twice, on the way in and out, with a month-long time 
interval enclosing the summer solstice. The route was between Dome Fuji Station  (77°19'  S, 
39°42' E, and  3810-m above sea level) and a site named Relay Point  (74°O'S, 43°00'E, and 
 3353-m above sea level). Elevation difference is –460 m. Total length was 364 km. 
        We chose three different ways for the sampling as follows, (i) sampling for 
12-cm-long vertical column, (ii) 3-cm resolution measurement from the surface to a depth 
down to 18-cm and (iii) 2-cm resolution measurement from the surface to a depth of 12 cm. 
The first and second methods were used every 10-km along the route. The third way was used 
when profiles with higher resolution were investigated. 
        We found that in majority of the sites significant densification occurred at the top 
several centimeters of the ice sheet surface during this one month period. In addition, amount 
of densification is as large as density contrast between layers that we often find in firn in this 
region, which suggests that summer densification play an important role to make initial 
strata of density. 
        Density strata is one of major causes of scattering of radio waves in the ice sheet. 
In addition, density strata influence to  firn-ice transition processes. We will present observed 
phenomena and discuss a link between summer densification and density strata in the 
shallow part of the ice sheet.
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Snow density and dielectric constant measurements along the Japanese-Swedish 
                Antarctica traverse expedition route 
        Shin Sugiyama (Institute of Low Temperature Science, Hokkaido University) 
                 Hiroyuki Enomoto (Kitami Institute of Technology) 
                 Shuji Fujita (National Institute of Polar Research  )
During the 2007-2008 Japanese-Swedish traverse expedition over the east Antarctica, snow density 
and dielectric properties of  1-m deep surface snow layer were observed along the route. The aim of the 
measurements was primarily to provide basic information for investigating snow accumulation process 
and satellite data of Antarctica. In this contribution, we present the snow density along the 2,800 km 
traverse route and a relationship between the density and dielectric constant of snow. 
The snow density measurement was carried out with a 3 cm thick snow density sampler. Samples were 
collected every 3 cm from the surface to 1 m deep. We used a device called snow fork to measure the 
dielectric constant of the snow. Electrodes of the device were inserted into a snow wall at the same 
depth as the density measurements. The measurement was conducted with two different settings of the 
electrodes, parallel and vertical to the snow layer, to investigate anisotropy in the dielectric property. 
The density varied along the route depending on the altitude and the distance from the coast (Fig. 1). It 
gradually decreased from the coast to Dome F, and then it showed nearly constant value to Kohnen 
station. The density increased again from Kohnen to Wasa stations. Probably, the density variation is 
the result of the changes in accumulation rate and climatic conditions (e.g. temperature, radiation and 
wind) along the route. The relationship between the density and dielectric constant is represented by a 
liner function in general, but deviation of the data from the regression line is significant (Fig. 2). The 
deviation of the data suggests that the dielectric property was controlled by snow structure. The 
anisotropy was not observed in our data.
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Vl.1
日本ス ウ ェー デ ン共 同 トラバー スで実施 した地 中探査 レー ダ(GPR)を 用
いた フィル ン層の 内部構造観測
福井幸太郎、藤田秀二、本山秀明(国 立極地研究所)
GPRso皿ding　 of　polar　 firn　 in　the　 east　 Dronning　 Maud　 Land,　 Antarctica,
observed　 by　 Japanese-Swedish　traverse　 expedition
Kotaro　 FUKUI、 　Shuji　 FUJITA、 　Hideaki　 MOTOYAMA　(National　 Institute　 of　l)olar　Research)
This　 study　 presents　 thc　 internal　 structure　 of　polar　 firn　 in　east　 Dronning　 Maud　 Land,
Antarctica.　 Thegroundpenetratingradar(GPR)soundingwerecarriedouton2007/2008
Japanese-Swedish　Antarctic　 Expedition　 (Japanese　 part)　 which　 crossed　 east　 Dorlming　 Maud
Land　 from　 Syowa　 station　 to　Meeting　 point　 (75°53'S,　 25°50'E)　 via　 Dome　 F唾station.　Inthe
coastal　 region,　 〈2000　 m　 above　 sea　 leve1　 (ASL),　 the　 internal　 layering　 of　firn　 had　 significant
undulations.　 We　 fbund　 that　 bedrock　 topography　 created　 the　 surface　 undulations,　 which
affected　 the　 spatial　 variatiolls　 ill　surface　 lnass　 balance.　 The　 spatial　 variations　 ill　surface　 mass
balancecausedtheundulationsofinternallayeringoffirn.　I thekatabaticwindregion,
2000-3600mASL,glazedsurfacesalternatedwithsasturgiareas.　Theintemallayeringof
llrn　 indicated　 that　 the　 glazed　 surfaces　 sank　 underneath　 sasturgi　 areas.　 In　the　 inland　 region,
>3600　 m　 ASL,　 the　 Il　at　internal　 layering　 ot'　ii　rn　 continued　 fbr　 600　 k1Tl.　 The　 infiuence　 of
bedrock　 topography　 on　 the　 internal　 layering　 was　 negligible　 in　this　 region.
].C・まじ反)}こ
フ ィル ン層 の内 部構 造 はル ー ト雪 尺観 測 が実 施 され る以 前 の過去 の積 雪 の堆積 状 況 を推 測 した
り,浅 層 コア掘 削 の実施 地 点 を選 定 した りす る一ヒで[丘要な情 報で あ る.し か し,日 本 隊 で は実 施
され た こ とが なか った.本 発 表で はH本 ・ス ウェーデ ン共同 トラバー ス旅 行 中に 実施 した フ ィル
ン層 の 地 中探 査 レー ダ(GPR)観 測の結 果 につ い て報告 す る.測 線 はS16～DF～ 会合 点 間 の合 計
1900km,観 測 期 間は2007年11月14日 ～2008年1月6「1で ある.
2.方 法
観 測 に川 い たGPRはGSSI社 製 のSIR3000で あ る.使 用 した アンテ ナ は周 波数270MHzの シ
ール型 ア ンテ ナで ある.ア ンテナ は雪 一ヒil〔SM100の 助V,tliJ－の ドア付 近 か ら横 方 向に の ば した 単
管 に ワイ ヤー でつ り ドげ て設 置 した.ア ンテ ナ の高 さは雪 面か ら15cmで あ る.サ ス ツル ギ帯 で
ア ンテナ が頻 繁 に雪 面 と接 触 したが,不 具合 は一 度 も発 生 しなか った.雪 ヒ車 の移動 速 度 は 時速
7km　 で あ る.デ ー タ は欠測 無 く全 区 間 に わた って 取 得 で き た.デ ー タ解 析 に はGSSI社 製 の
RADAN6.5を 使川 した.
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3.結 果
沿岸部(標 高2000m以 下):　 GPR断 面には明瞭 な等年代層　(isochrone　layer)　が確認でき,5
～10km周 期で大 き く波打っ ような構造がみ られ た(Fig.1).基 盤地形の凹地では表面質量収支が
周囲よ り大 きくな り,凹 地 を埋めるように沈み込む フィル ン層 の構造が見 られた.っ ま り,　GPR
断面にみ られた大 きく波打つ ような構造は基盤地形 によってつ くり出されているもの と考え られ
た.
カタバ風帯(標 高2000～3600m):基 盤地形の凸部で は氷床表面 に起伏ができてお り,急 傾斜
地は消耗域で光沢雪面が形成,緩 傾斜地は堆積域でサスツル ギ帯になっている.　GPR断 面には光
沢雪面がサスツルギ帯の下層,深 度70m付 近まで沈み込んでい くよ うな構造がみ られた.
内陸部(標高3600m以 上):ほ ぼフラッ トな構造の等年代層が ドームふ じ,さ らに会合 点まで
600km以 上続 く.こ こではフィル ン層の内部構造に対 して基盤地形 の影響 が非常に小 さくな る.
? ????? ???
??? ?? ????? ?
Fig.　 1　 Surface　 mass　 balance,　 surface　 featUre,　 GPR　 pr・file　 and　 bedr・ck　 t・p・graphy　 in　the
coastal　 region.
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VI.2
Microwave Observation along the Japanese-Swedish
          Antarctic Traverse Route 
Hiroyuki Enomoto (Kitami Institute of Technology), Shuji Fujita (NIPR), 
   Shin Sugiyama (Hokkaido University), Sylviane Surdyk (NIPR)
       Japanese-Sweden joint traverse observation was carried out in the East Antarctica 
from November, 2007 to January, 2008. This traverse research was a part of IPY activity and, 
as a JARE project, corresponds to a part of the research project for climate and ice sheet 
change system by introducing new research techniques and approaches. The route started 
S16 and traveled to Dome Fuji, then the route goes to Wasa station, following an inland 
ridgeline from Dome Fuji to Kohnen Stations. In this route, the traverse group performed 
continuous observation of the microwave radiation from ice sheet over 2800km research line. 
From the microwave data analysis, we try to analyze the annual mean temperature, snow 
accumulation rate and area of surface melting. A new instrument, portable microwave 
radiometer MMRS2  (6GHz V & H, 18GHz V, 36GHz V & H) was used for the research. 
       Annual mean temperature was often indicated by the  10m-depth snow temperature. 
Microwave with 6GHz is emitting from the deeper snow layers, thus microwave emission of 
6GHz can be good measure of the local annual mean temperature. The  10-m depth 
temperature at camp sites and brightness temperature of 6GHz (V) showed good correlations. 
       Microwave emission is affected by the snow structures. Since the more layering is 
considered to indicating less accumulation rate. Low emissivity of microwave can be an 
indicator of less accumulation rate. We try to confirm this relationships and pointed out local 
discrepancies and regional characteristics of snow. The microwave emission from the glazed 
surface was observed to be very low at 18GHz channel, as much as 40K. Those local variations 
were evidenced from the both Japanese and Swedish routes. 
      On the other hand, slight change of slope has been considered to produce local 
accelerations, in turn the local divergence and convergence. These variations make an 
alternative snow accumulation pattern on the slope. These relationships were evidenced from 
the microwave observations on the route with larger variability of slope. These local patterns 
were also correspond to variations appeared in MODIS and RADARSAT images. There are 
characteristic relationships of surface topography and snow accumulations reflecting 
microwave emissivity, surface grain size and scattering conditions of SAR. 
       In situ data of microwave data shows strong local variability which satellite data can 
not indicated. We are aiming to apply microwave information obtained from the traverse 
research to the satellite data to display the entire Antarctica with new interpretations.
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VI.3
Aerosol observations between Wasa and Meeting point during JASE
Johan Strom, Margareta Hansson, and the JASE-team
In-situ aerosol observations between Wasa and the JASE meeting point consisted of total 
particle number density  (CPC3010), DMPS and OPC size distributions  (15nm-17  [im), particle 
light absorption (custom-built PSAP), and size dependent volatility measurements (DMPS; 
15-290 nm). The data logger of the DMPS and OPC system broke down between 21 
December and 13 January for which period these systems did not deliver any data. Light 
absorption on the other hand continued to work during the whole experiment. During the 
experiment many different kinds of aerosol distributions and number densities was 
observed, and both very aged aerosol as well as particle nucleation events was detected. 
From the synthesis of the data four different periods emerge which are, the storm episode 
between 10 and 15 December, plateau 17-21 December, plateau 13-17 January, and near 
ocean level at Wasa at the end of January through beginning of February. The storm episode 
is very interesting due to the large variation in the aerosol characteristics. It was also the 
period with the highest levels of light absorbing particles despite the reduction of aerosols 
due to precipitation. A hypothesis is that these, probably hydrophobic, particles was 
transported at high altitude and rapidly descended towards the plateau. In the aftermath of 
the storm when the sky cleared up there is also evidence of new particle formation. The two 
plateau episodes are in the same geographical area, with similar air mass trajectory patterns, 
but the two periods present rather different aerosol characteristics. Whereas the first 
period presented an aged mono-modal distribution, the second period presented several 
modes and higher number particle number densities. The period at Wasa showed very 
variable conditions with particle nucleation events as well as possible strong source of salt 
particles from the open ocean. The latter information was deduced from the volatility 
measurements.
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VI.4
Links between JASE and the European drilling program EPICA at Kohnen Station 
        Margareta Hansson,  Torbjorn Karlin, and the JASE-team
Analysis of the chemical composition of snow, firn and ice can reveal variations in marine 
and terrestrial sources that once influenced the atmospheric aerosol composition and 
concentration. The atmospheric aerosols eventually end up in the precipitation or become 
dry deposited onto the snow surface. Samples for chemical analyses by ion chromatography 
were collected from the surface snow with a resolution of approx. 50 km along the full JASE 
traverse line between the Swedish station Wasa and the Japanese station Syowa. A few 10 x 
10 m grid nets were sampled with high resolution. A 4 m deep snow pit at the meeting point 
and a number of shallow firn cores were also sampled. Stable water isotopes, Sr/Nd isotopes, 
sulfur isotopes,  1°Be and soot will be analyzed in addition to the analysis of major ions. The 
present spatial variability in these parameters will be revealed. The same parameters have 
been analyzed in the deep ice core from Kohnen station drilled within the European Project 
for Ice Coring in Antarctica  (EPICA) revealing the temporal variations over several hundred 
thousands of years at the site of snow deposition. The information in the present spatial 
variability will provide a mean to differentiate between the relative importance of changes in 
source strength, transport and deposition processes in the deep ice core temporal variations.
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Pll.1
晩冬季の ウエツデル海北西部海氷上の積雪の特性について
豊 田威 信(北 大 低 温研)、　Christian　 Haas　 (ア ル バ ー タ大 学)、　Marcel　 Nicolaus
(ノル ウ ェー極 地研)、　ZhijunLi(大 連 工 科 大)、 青 木 茂(北 大 低 温 研)
　 Snow　 properties　 on　 sea　 ice　 in　the　 northwestem　 Weddell　 Sea　 in　late　 winter
　 　 Takenobu　 Toyota　 (Hokkaido　 University),　 Christian　 Haas　 (University　 of　Alberta),
Marcel　 Nicolaus　 (Norwegian　 Polar　 Institute),　 Zhijun　 Li　(Dalian　 University　 of　Technology),
　 　 　 　　 　 　　 　 　 　　 and　 Shigeru　 Aoki　 (Hokkaido　 University)
The　 northwestern　 part　 of　the　 Weddell　 Sea　 is　located　 at　the　 northward　 branch　 of　the　 Weddell　 Gyre　 and
characterized　 by　 significant　 amount　 of　 second-year　 ice　 with　 Iarge　 amounts　 of　 metamorphic　 snow.
Properties　 of　the　 snow,　 its　metamorphic　 states,　 and　 its　effect　 on　 sea　ice　were　 studied　 in　this　 area　 during
the　 Winter　 Weddell　 Outflow　 Study　 (WWOS)　 of　the　 German　 icebreaker　 R/V　 "Polarstern"　 in　September
and　 October　 2006.　 The　 snow　 thickness　 distribution　 was　 obtained　 by　 video　 monitoring　 on　 board　 while
sailing,　 and　 by　 meter　 stick　 measurements　 along　 transects　 on　 25　 ice　floes.　 Stratigraphy　 and　 the　 vertical
profiles　 of　temperature,　 salinity,　 and　 di80　 were　 examined　 at　snow　 pits　on　 23　 ice　floes.　 The　 analyses
show　 that　 l)　snow　 on　 second-year　 ice　has　 significantly　 thicker　 depth　 (0.76m),　 lower　 salinity　 (0.Opsu),
and　 lower　 d180　 (-19.09　 permil)　 than　 first-year　 ice　but　 that　 its　density　 is　almost　 the　 same　 (331kg/m3);
2)　 from　 dl80　 analysis　 the　 fraction　 of　 snow　 ice　 to　total　 ice　thickness　 is　estimated　 to　be　 l5.2　 %　 fbr
second-year　 ice,　twice　 the　value　 (7.6%)　 for　first-year　 ice;　3)　dl80　 0f　snow　 is　estimated　 to　be　-16.90±
4.12　 permil　 on　 average,　 coinciding　 with　 the　 predicted　 value　 from　 water　 mass　 analysis,　 and　 has　 a　good
correlation　 with　 both　 latitude　 and　 longitude,　 reflecting　 the　 ice　 drift　due　 to　the　 Weddell　 Gyre;　 4)　depth
hoar,　 occupying　 55%　 of　total　 depth,　 is　a　dominant　 snow　 type　 and　 characterized　 by　 significantly　 lower
density　 and　 higher　 di80.　 The　 comparison　 with　 AMSR-derived　 snow　 depth　 will　 also　 be　discussed.
は じめに ウェ ッデ ル海 北 西部 は南極海 水域 の
中で は多年 氷 が顕著 に存在 す る ところ と して知
られ る。積 雪が比較 的深いた め積 雪の形態変化が
顕著で あ り、snowiceやsuperimposed　 iceの 形成
な どによ る積 雪 一海 氷 の相 互作 用 が顕著 な海 域
で ある。また 、海 氷が春 に融解 した後 は南大洋 を
北 上 して南極 中層水(AAIW)の 形成 に関わ るた め、
海 氷上 の積 雪 は淡水供 給 として も重 要 な役割 を
果 たす。そ こで形 態変化が進 行す る晩冬季 に行 わ
れ た現場観測 デー タを基に、海氷や海洋 との相互
作用 とい う観 点 か ら積 雪 の特性 を定量 的 に評価
す るこ とを試み た。併せ て、衛星AMSRデ ー タ
か ら見積 もった積 雪深 との比較結果 も議論 す る。
観 測手法 観 測 は南極 ウェ ッデル海 北西部 にお
いて ドイツ船 「Polarstern」を用い て2006年9～
lo月 に行 われた(Fig.1)。 観 測時の気温 は一20～
0℃ を変動 し、特に9A末 の高温期 には若干 の降
雨 も記録 した。積雪深分布 は船上 に搭載 した下向
き ビデオカ メラによる航 路上のデー タ(計351個)
と、氷盤(計25個 、内4個 は二年氷)上 での測線
観 測(原 則 として200m)デ ー タの2種 類 を取得
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した。 雪質 の層構造 や温度 ・密度 ・塩 分 ・δ180
の鉛 直プ ロ ファイル は各氷盤 上 の測 線観 測の近
傍の一点でsnow　 pit観 測 によ り取得 した。 なお 、
δ180はAWIと 北大低 温研 で分担 して測定 した。
結 果 氷盤 上 の測 線 観 測 に よ る積 雪 深(0.32±
0.13m)は ビデ オ計 測 の値(0.36±0.15m)と ほぼ一
致す る ことか ら、氷盤上で の観測 の代表性 がある
程度確 かめ られた と考 え られ る。解析 か ら得 られ
た主な結果 は以下の通 りである。1)雪 質 は他 の
南極域 と同様Depth　 hoarが 最 も卓越 して全体 の
半分以上を 占め、他 の雪質 に比べ て有意 に低 い密
度、高い δ180の 値 で特徴 づ け られた(Table.1)。
2)snowiceの 全海氷厚 に対す る割合 は9.3%と 見
積 もられ(Fig.2)、 オホーツ ク海氷 とほぼ同 じであ
った。 これ に付 随 して海 氷結氷 時の分別係 数 は
1.91±0.30%。 と推 定 され た。3)二 年氷 の積 雪は、
一年氷 と比べ て密度 はほぼ同 じである ものの、厚
さは約3倍(0.76m)、 塩 分 はほぼOpsu、 　snow　ice
の割合は2倍(15.2%)と い う特性 の違 いが見 られ
た。4)積 雪 δ180全 体の平均値は一16.90±4:12%・
と見積 も られ 、AAIW形 成過程での淡水供給 とい
う観 点 か ら 見 積 も られ た 予 測 値(-17±3%・;
Meredith　et　al.,　1999)と ほぼ合致 した。 また、各氷
盤 の値 は緯度 、経度 と良い相 関が見 られ た(Fig.3)。
これ はWeddell　 Gyreに 沿 って氷盤が漂流 したた
め と考え られ 、沿岸 の南極基地での観 測値 を基 に
導出 した経験 式　(Eicken　et　al.,　1994)　を参照す る
ことに よ り氷盤の起源 の推定 も行 った。
Table.1　 StUtistics　 of　～no、 ▼　prOpertie～
　 T}1・e　 Fiacrioii　t°ol
Fig.lMapofshiptrackandicestations.
　 　 CloSed　 circles:　 FYI,　 Open　 circles:　 SYI
Ice　edges　 are　parallel　 to　cruise　 track　 (broken　 line).
Fig.2　 Vertical　 profile　 of　all　the　 ice　d180.
　 　Left　side　of　a　broken　 line　indicates　 snow　 ice.
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Pll.2
ビデオ画像接続による宗谷海岸の実態把握
齊藤隆志(京 都大学防災研究所)
MonitoringofSoyacoastbyconnectingthecapturedvideoimages
Takashi　 SAITO　 (DPRI,　 Kyoto　 univ.)
Abstract:　 The　 monitoring　 of　Soya　 coast　 using　 video　 images　 taken　 from　 a　helicopter　 by　JARE43　 are　ca㎡ed
out　scoping　 to　make　 a　base　 map　 of　field　 experiments　 and　 a　step-up　 to　the　next　 stages　 of　monitoring　 project.
The　 captured　 video　 images　 are　 placed　 together　 as　mosaic　 images　 along　 coast　 line　 by　 GIS　 and　 they　 give
various　 spatial　 information.　 The　 video　 images　 are　originally　 15.5*105　 pixels　 and　 they　 are　 fine　enough　 for
stereo　 photographic　 interpretation.　 A　 high-resolution　 video　 camera　 bome　 on　 the　 small　 unmanned　 aerial
vehicle　 (UAV)　 will　 develop　 the　new　 monitoring　 method　 along　 LUtzow-Holmbukta.
第43次 南極地域観測隊によ りヘ リコプターか ら撮影 された垂直 ビデオ画像 を接続 し,モ ザ イク
画像 を作成す ることで,宗 谷海岸の実態把握を試みた.こ の画像は,オ ル ソ画像でないため,地
形図などと重ね ることはできないが,氷 床氷縁部の海岸 ・海氷域の状況把握のための基礎的な情
報 を読み取る ことが可能である.ま た,次 の段階のモニタ リング観測を進展 させるためにも重要
で あると考 える.画 像作成の方法 は,ビ デオ ファイルを動画 ソフ トによ り静止画像 と して取 り込
み,そ れ らの画像 をパノラマ作成 ソフ トとGISに よ り接続 し,モ ザ イク画像 と した.
第43次 観測隊で用いた ビデオカメラの解像度は,動 画が一 フレーム155万 画素であるが,取 り
込 まれた静止画像 は,適 当なペアを選択することで,ス テ レオ観察が可能 で,写 真判読 にも利用
できる.
現在,利 用できるハイ ビジ ョンビデオカメラを,船 木ら(2006)が 開発 した小型無人飛行機に搭
載す る観測が可能になれば,広 域で詳細な画像付 き地形図の作成も可能で,モ ニタ リング観測 を
広範囲に展開で きる可能性がある.今 回作成 されたモザイク画像は,こ れまで撮影 された航空
写真の基図 として利用が可能で あ り,こ れまでの航空機観測の情報 をGIS手 法でコンパイルす る
ことも可能で,氷 縁 の拡大縮小現象の時系列変化 を追跡することも可能であろう.
講演 時には,ポ スターで,宗 谷海岸の広範囲のモザイク画像 を提示す る.
図1.ビ デオ カ メ ラ画像 か ら作成 され た モザ イ ク画像 の例
参 考 文献:船 木 ら(2006),南 極 観測 用 小型 無人 飛行 機Ant-Planeの 開 発一そ の可 能性 と課 題一,南極 資
料,Vol.50,No.2,212-230.
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 P  II  .3
Snow strength at different loading rates 
      and avalanche release
 1*Chemous
, P.,  2  Podolskiy, E., 3Abe, 0.,  I Barashev, N.,  2  Nishimura, K. and  4 Fedorenko Yu. 
     Keywords: shear rate, shear strength, instability simulation, avalanche release.
ABSTRACT
In the 1920-s a prominent Russian geophysicist B. P. Weinberg wrote, that despite the colossal 
amount of snow on the Earth's surface, none of its physical properties is still known. In spite of 
the huge number of investigations conducted during the last century and the beginning of the 21st 
century snow study as yet has lots of unanswered questions. To clarify one of these, related to 
the influence of different shear rates on snow shear strength, a comprehensive experimental 
study has been conducted. Present research describes some results of the series of laboratory 
experiments on the problem of different shear rates influence on the stability of snow. These 
were carried out at the Cryospheric Environmental Simulator (CES, NIED, Shinjo Branch, 
Japan) and at the Center for Avalanche Safety ("Apatit" JSC, Kirovsk, Russia). 
Snow behaves differently if the loading force is been applied under a low shear rate or at a high 
shear rate. Snow cover under constant slowly increasing loading (low shear rate) evinces high 
malleability like a viscous-plastic body. In case when loading is growing with a high speed 
(impulsive high loading under high shear rate) any kind of snow pack fractures as a brittle solid. 
In the first case snow shows viscous behavior, under which constant stress relaxation is taking 
place. In the second one — viscosity effects have no time to react to an external force, resulting in 
fast stress accumulation causing fracture (Fig.  1). Supported by the present experimental study 
these prominent properties of snow have been found as critical ones for a number of 
phenomenon and applications: like its relationship to a method the shear frame test is been 
conducted or to a fracturing caused by a strong ground motion during an earthquake and etc.. 
It was found that at high rate loading (typical, for example, for an earthquake or a stress 
produced by a skier) snow shear strength is significantly weaker, than at low rate loading. 
Comparison of this effect for different cases and variety of snow types has been done as well as
1 Center of Avalanche  Safety
, "Apatit" JSC, Kirovsk & *Murmansk State Technical University, 
 Russia;  2  Graduate School of Environmental Studies, Department of Earth & Environmental 
Sciences, Nagoya University, Japan;  3  Snow and Ice Research Center, National Research 
Institute for Earth Science and Disaster Prevention, Shinjo Branch, Japan;  4  Polar Geophysical 
Institute, Kola Science Center, Russian Academy of Science,  Russia,.
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an estimation of a joint interaction of both shear rates on the snow stability (Fig. 2). An 
importance of obtained experimental results, their contradiction with previously published works 
and possible application for snow stability assessment are discussed.
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Fig. 1. Dependency between the critical shear stress and speed of applied force (Pa/sec): a — for a snow with a 
density 360  kg/m3, and temperature -8° C; b — for a snow with a density 240  kg/m3, and temperature -9° C.
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Fig. 2. Dependency for shear stress between joint influence of  loading forces applied slowly (60 sec) and fast 
(within 1 sec). Event with a shear displacement — Series 1; without shear displacement — Series 2.
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 P  II  .4
Variability of snow characteristics and its role in snow stability assessment 
        Pavel  Chernouss1'2, Nikolay Barashev 1, Yuri  Fedorenko  3 
 I) Center for Avalanche Safety, "Apatit" JSC, e-mail: pchernous@apatit.com 
                    2) Murmansk State Technical University 
            3) Polar Geophysical Institute, Russian Academy of Sciences
  Such characteristics as snow thickness, density, shear strength and temperature have been 
analyzed. It was studied temporal and spatial variability of these characteristics. A random 
component of the temporal variability is low, especially for buried layers and surface layers 
forming during quiet snowfalls (without snowdrift). The temporal variability is not so significant 
for snow stability evaluation as a spatial one and can be relatively easy taken into account within 
existing measurement schemas of the characteristics. Spatial distributions of the snow 
characteristics were considered as random fields and their variability were described statistically. 
The statistical parameters such as: mean values, standard deviations, coefficients of variability, 
estimations of the correlation and structural functions were obtained with data of numerous 
measurements in the Khibini Mountains (beyond Polar Circle in Russia). The variability of the 
                                 considered characteristics is very high due to 
 BH(1)(cm91unevenness of the underlying surface and 
3200 redistribution of snow by wind. Comparison of 
                                 the mentioned statistical parameters with ones
 2800 obtained in the Tien Shan Mountains (Middle 
                                Asia) and other areas shows that spatial variability 
2 
                                much higher (fig. 1) and thus interpretation of 
2400                                    measurements for avalanche or slushflow release  0                                 fo casting more difficult in the Khibini
1600. 2 Mountains. It has been found that all considered 
                                  characteristics, except snow density and snow
                                   temperature, are mutually uncorrelated. The
                                 correlation between the temperature and density is
800 significant and high. Accuracy of the used 
                                 methods of measurements was  estimated by
 400 
                      3
       in  in  ein  iln  'An  'On  1  (m) 
Figure 1. Empiric structural function 
of full snow cover thickness on the 
slopes (for the moment of maximum 
snow accumulation) 
 1 — Khibiny 
2 — Kamchik pass region, West Tyan-
Shan (Chirkova, 1977) 
3 — Dukant avalanche station, West 
Tyan-Shan (Chirkova, 1977)
extrapolation of the empirical autocorrelation 
function to zero. There were also estimated errors 
of interpolation and substitution of mean integral 
values and mathematical expectations by mean 
arithmetical ones. Some questions concerning of 
the distribution of measuring networks in 
avalanche starting zones and interpretation of data 
obtained from them are considered. Approaches 
to the stochastic simulation of the fields of snow 
characteristics on mountain slopes and their using 
for evaluation of snow stability are suggested. The 
work was supported by Russian Foundation for 
Basic Research (08-05-00883-a).
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INTERACTION BETWEEN THE ATMOSPHERE - SNOW COVER — PERMAFROST IN 
                   ARCTICA AND ANTARCTICA 
                           N. Osokin, A. Sosnovsky
                   Institute  of  Geography RAS, Moscow, Russia 
 osokinn@maiLru 
     On the base of analyses of climate changes for the whole period of observation and for the 
last several years at Barentsburg (Svalbard) and Bellinsgausen (Antarctic Peninsula) meteostations 
and experimental studies an evolution of possible degradation of permafrost is given. 
     Linear trends of positive (Tth) and negative (Tf) mean daily air temperature at meteostation 
Bellinsgausen showed their increase by 0,5°C and 1,0°C accordingly, within 38 years. We can see 
quite other situation for the last ten years — since 1996 to 2007. Mean values of positive year 
temperatures during 10 years was reduced by 0,3°C, and negative temperature were reduced by 
1,4°C. Total solar radiation also tends to decrease within last years. The amount of solid 
precipitations was annually reduced approximately by 20 mm within the last 10 years. 
    The results of calculations showed, that within the warmest 1989 (Tf = - 1, 94°C and Tth= -1, 
78° C) the depth of thawing ground exceeded the depth of freezing ground by 0,5m. Talik was 
formed as a result. In 1998 talik was also formed under the highest value of snow cover thickness 
within the period of observations. 
     Freezing of thawed layer occurs under mean long-term values of air temperature and snow 
cover thickness in 4 months since the beginning of freezing. Talik is formed and degradation of 
permafrost occurs, only when mean summer air temperature rises to 2, 60°C (the highest value is 1, 
85°C within the whole period of observations), and mean values of other parameters don't change. 
     At the meteostation Barentsburg (Svalbard), increase of mean annual air temperature is 
2,5°C within the last 22 years. This dynamics is kept at the expense of increase of negative air 
temperature during the last years. Increase of value Tth since 1984 is about 1°C. The linear trend 
shows, that summer temperature didn't rise during 1999 to 2007 (fig. 1). 
     Calculations show, that thawed layer of ground approximately freezes within 3 months, 
when maximum thickness of snow cover is 1, 5 m, and mean long-term Tf value is -8,8° C. In the 
warmest winter of 2005-2006, when Tf= -4, 9°C, the time of freezing was about 4 months. 
The results of the research show, that for the last 10 years changes of air temperature trend and it's 
components (mean positive and negative temperature) take place at station Barentsburg in Arctic, 
also at station Bellinsgausen in Antarctic. Under keeping of mean summer temperature of air and 
increase of solid precipitations in Spitsbergen, direction of glacial balance's trend changes  — 
degradation of freezing decreases. When amount of summer temperatures falls, and amount of 
winter temperatures rises at station Bellinsgausen, the depth of thawing decreases and degradation 
of permafrost doesn't occur. 
                                    —126—
     Authors are grateful to Russian Antarctic Expedition for the opportunity to fulfill this work. 
Research was carried out under the support of Grant N  9757.2006.5 and Scientific Program of Earth 
Science Department RAS N 14.
711
Fig.1
 10%  1998  200$  2002 
 Ai  5L-1
2004  2001  2001
. Dynamics of amount of positive daily temperature at station Barentsburg since1999 to 2007.
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 Surface velocities and elevation change of the maritime 
             Hailuogou glacier, China 
Yong ZHANG (Nagoya University), Koji FUJITA(Nagoya University), Shiyin LIU (Cold 
& Arid Regions Environmental & Engineering Research Institute), Qiao LIU(Cold & 
       Arid Regions Environmental & Engineering Research Institute)
Abstract Hailuogou glacier located on the eastern slope of the Gongga Mountain is a 
representative maritime glacier of western China. A survey was carried out on the 
ablation area of Hailuogou glacier on June, 2008. On average, the surface of the 
ablation area lowered by approximately 11.2 m and 25.2 m for the periods from 1966 
to 1989 and from 1989 to 2008, respectively, by using the digital elevation models 
(DEMs). There is a maximum surface lowering near the terminus for the period 
1966-2008. Velocity measured by differential GPS at 23 fixed stakes distributed over 
the glacier up to 3600 m  a.s.I., significantly increases with distance from the glacier 
terminus. Velocities range from a maximum of 0.65 m  d-1 at the base of the glacier's 
icefall, located  -2.9 km from the terminus, to only  -0.11m  d-1 approaching the glacier 
terminus. Velocity vectors also changed systematically along the glacier.
    Figure 1 indicates that there is the maximum surface lowering near the terminus for 
the two periods. In the distance varying from 2250 to 2500m, there is a ridge, which shows a 
significant surface rising for the period 1966-2008. 
    Velocities range from a maximum of 0.65 m  c1-1- at the base of the glacier's icefall, 
located  —2.9 km from the terminus, to only  ''0.11m  c1-1 approaching the glacier terminus as 
shown in Fig. 2. The directional consistency of the measured velocity vectors changes 
systematically along-glacier.
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Figure 1 is the longitudinal surface profiles lower than 3600 m a.s.l. in 
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Figure 2 Vector plots of ice-surface velocities measured in 2008. Arrow positions give the 
 locations of the survey stakes; arrow length scales with the measured velocity (mm 
 d-'); and arrow direction indicates the direction of the measured velocity.
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カ ム チ ャツ カ ・イ チ ンス キ ー アイ ス コア の
化 学 成 分 プ ロ フ ァイル
的場澄人(北 大低温研)、 佐 々木央岳(北 大環境科学院)、 白岩孝行(地 球研)、
YD.Muravyev　 (ロシア科学アカデ ミー火山地震研)
　 　 Chemical　 profiles　 of　an　iced-core　 from　 Mount　 Ichinsky,　 Kamchatka
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Sumito　 Matoba　 (ILTS　 Hokkaido　 Univ.),
Hirotaka　 Sasaki　 (Grad.　 School　 of　Environ.　 Sci.,　Hokkaido　 Univ.),　 Takayuki　 Shiraiwa　 (RIHN),
　 　 　 　 　 Yaroslav　 Dimitrievich　 Muravyev　 (Inst.　Volcanol.　 Seismo1.　 RAS-FEB)
We　 obtained　 an　 ice-core　 from　 Mount　 Ichinsky,　 Kamchatka　 in　2006　 in　order　 to　 estimate　 the
influence　 of　air-borne　 iron　 from　 the　 Asian　 Continent　 on　 biological　 productiVity　 in　the　 Sea　 of
Okhotsk.　 Stratigraphical　 observation　 of　 the　 ice-core　 showed　 that　 53%　 of　 the　 ice　 core　 was
composed　 of　ice-layer　 formed　 by　 snow-melt　 water.　 In　this　 work,　 we　 evaluated　 the　 influence　 of
snow-melt　 water　 to　 chemical　 profiles　 of　 the　 ice-core.　 Average　 concentrations　 of　 chemical
species　 and　 correlations　 of　concentration　 variation　 between　 chemical　 species　 showed　 that　 run
off　 of　chemical　 species　 was　 negligible,　 but　 re-location　 of　 chemical　 species　 with　 migration　 of
snow-melt　 water　 occurred　 in　ice-layer.
1.は じめに
オホー ツク海の豊かな生物 生産 は、大量の陸域か らの鉄 の供給が要因だ と考 え られてい る。
オホー ツク海への鉄 の供給源 は主に(1)アムール川 と(2)大気 を通 して沈着す る黄砂 である。
本 プロジェク トでは、オ ホー ツク海 に沈着す る黄砂 の経年変化 とオホーツク海周辺域 の気候
変動 を復元す ることを 目的に、2006年8月 にカムチャツカ半島のス レ ドニー(中 央)山 脈
最 高峰 のイチ ンスキ一 山頂上 にあ る氷河 か らアイスコアを採取 した。
低 ・中緯度域の氷河 は、極 域に比べて 、温暖 で大気 を通 して供給 され る物質の起源 ・輸送
経 路が複雑な地域 にある。その よ うな地域の氷河か ら採取 されたアイ スコアの化 学シグナル
を解釈す るた めには、融解の影 響、物質 の輸送 ・沈着過程 を理解す る必要 がある。本研究で
は、イ チンス キー氷河か ら採 取 され たアイス コア中の化学成分プ ロフ ァイル に対する融解 の
影 響を評価 し、化 学成分 の起源 について議論 した。
2.方 法
2.1掘 削 地 点 とアイ ス コア試 料
アイ ス コア は、 ロ シア ・カ ムチ ャツ カ半 島 の ス レ ドニー(中 央)山 脈 中央 部 の イチ ンス キ
ー1⊥」山頂 の カル デ ラ中央 部(55.40'38.3""N、157.43'28.2"E、3600ma.s.1.)から採 取 され た。
コア の長 さは115mで 掘 削 は岩盤 ま で到 達 した。
掘 削現 場 で行 った層 位 観 察(47m深 ま で)か ら、 アイ ス コア は1(0-35m)とII(35-47m)
に 分 け る こ とがで き る。1部 は氷 層 とフ ィル ン層 が 互層 を形成 して い る部 分 、　II層 は全 層 が
氷 層 を形 成 して い る部分 で あ る。1層 で は 、全 層 に 対 して 氷層 の 占 め る割 合 は53%だ った。
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2.2分 析 方 法
掘 削 され た115mの アイ ス コア 中 、0-47mの ア イ ス コア 試 料 は掘 削 現 場 に 設 け られ た 解析
用 トレンチ に お い て5-IOcm間 隔 で切 断 し、 ポ リエ チ レン袋 に入 れ て融 解 後 、ポ リプ ロ ピ レ
ン瓶 にて保 管 し、 日本 に輸 送 した後 、化 学 主 成 分濃 度 と水 素 同位 体比 の 測定 に使 用 した。
化 学 主 成 分濃 度 は 、 イ オ ン ク ロマ トグ ラフ ィー　(Dionex:modelDX500)　 を用 い 、一 般 的 な
条件 で測 定 した。 水 素 同位 体 比 は 、 ク ロム還 元 炉 を前 処 理 に用 い た質 量 分析 計(JASCO
International:　model　Isoprime　PyrOH)　 を用 い て0-151nま で 測 定 した 。
3結 果 と考察
3.1副 埆翠の最多響
表1に1部 のフィル ン層 、1部 の氷層、　II部 中 と、1998年 に採取 されたカムチ ャツカ ・ウ
シュコフスキーアイス コア中の主要化学成分の平均濃 度を示 した。 もっ とも融解 の影響 が少
ない1部 フィル ン層 と他の2層 の含 まれ る化学成分の平均 濃度 は同程度 であった。 また、各
層の硝酸濃度 は夏期 に融雪が殆 ど見 られ ない ウシュコフスキーコア とも同程 度であ った。 硝
酸 はウシュ コフスキ一 中の化学成分の 中で唯 一火 山噴出物 の影響 を受けていない化 学種 であ
る。以上の ことか ら、イチ ンスキーでは化学成分の流出 ・損失は生 じていない とい える。
次 に、 【述 した3層 に含まれ る主 要化学成分の濃度 変動の相関 を比べた,、フィル ン層 に比
べ、他の2層 では相 関係数が高い。特にフ ィル ン屑で は硝 酸イオ ンが他の成 分 との相 関が低
いが、融解 の影響 が高 くえ貢るにつれ他の成分 との相関が高 くなる傾 向が見 られた。 これ は、
融解水 によって化学成分が元々存在 していた積雪か ら流出 し、融解水 とともに融解水 が 再凍
結 した層に化学成分 に関係 なく再分配 されて保存 されたた めだ と考 え られ る。
以 ヒのこ とか ら、イチンスキー氷河では、融解 の影響 によ り化学成分の移動 ・再配分が生
じている 可能性があ るが、氷河か らの化学成分 の流 出は生 じていない と推定でき る。
3.2化 学成分の起源
融解 による化学成分の再分配の影響が最 も少 ないフィル ン層の化学成分濃度の相関か ら化
学成分の起源 を推定 した。硝酸 とアンモニ ウムが高い相関 を示 したこ とか ら(r=0.83)、 両成
分 は森林火 災起源 と推 定できる。 フッ化物は硫酸(r=0.53)、 カル シウム(r=0.74)と 高い相
関を示 した。 フ ッ化物イオンは火 山起源 のシグナル の可能性が高 く、硫酸、 カル シ ウム とも
火 山由来の 可能性 が高い。 またカルシ ウムはナ トリウム とも相関が高 い(r=0.80)。 ナ トリウ
ムが西風に よって もた らされ るオホーツク海由来の海塩起源だ とす る と、 カル シ ウムは、海
塩 と共に西風 に輸送 されてきたア ジア大陸起源 のダス ト由来の可能性 が高 く、イチ ンスキー
アイ スコアか ら、大気か らオホー ツク海へ沈着 した黄砂量 を復元出来 る可能性 が示唆 され る。
表11フ ィル ン層 、1氷 層 、　II氷 層 、 ウ シ ュ コフ ス キー コア 中 の化 学
成 分 平均 濃 度
1フ ィル ン層(N=205)
1氷 層(N=312)
II氷 層(N=211)
ウシュコフスキー1(N=652)
Na+　 Ca+NO3-SO4-　 (ppb)
2029150340
1425160330
1836150330
95130110620
*10--64.8m深 のデー タの平均値。た だ し大量の火山成 分(硫 酸10ppm以 上)が 含 まれ
る試料は除いてある
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ロシ ア ・アル タイ 山脈ベル ーハ氷河 雪氷 コア 中の氷 層 を用 いた
夏季気温復 元
岡 本祥 子1、藤 田耕 史1、成 田英 器2、植 竹淳3、竹 内望4、三宅 隆 之3、中澤 文男3、　Vladimir　 B.　Aizen5、
Stanislav　 A.　Nikitin6、　中尾 正 義7
1:名 古 屋 大 学2:NPO法 人 雪氷 ネ ッ トワー ク3:国 立 極地研 究 所4:千 葉 大 学5:ア イ ダホ 大学
6:ト ムス ク大学7:総 合 地球 環 境学研 究所
Reconstruction　of　 summer　 temperature　by　 melt　 features
　 　 　 　 　 　 in　 Belukha　 ice　 core,　 Russian　 Altai
Sachiko　 Okamoto1,　 Koji　 Fujita1,　 Hideki　 Narita2,　 Jun　 Uetake3,　 Nozomu,　 Takeuchi4,　 Takayuki
Miyake3,　 Fumio　 Nakazawa3,　 Vladimir　 B.　Aizen5,　 Stanislav　 A.　 Nikitin6,　 Masayoshi　 Nakawo7
　 1:Nagoya　 University　 2:Network　 of　Snow　 and　 Ice　 Specialists　 3:National　 Institute　 of　Polar
　 　 　 　 Science　 4:Chiba　 University　 5:University　 of　Idaho　 6:Tomsk　 State　 University
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 7:Research　 Institute　 for　 Humanity　 and　 Nature
In　 this　 research,　 in　 stead　 ofδ180,　 we　 reconstructed　 summer　 temperature　 by　 melt　 features　 in
Belukha　 ice　 core　 and　 re・evaluated　 methods　 in　the　 previous　 studies.　 In　 addition,　 new　 method
by　 mass　 balance　 model　 was　 suggested.
中低緯度 山岳氷河の雪氷 コアにおいて、水安定同位体比 と気温 との関係 は必ず しも確立された も
のではなく、本研究で対象 とした ロシア ・アル タイ山脈ベルーハ氷河雪氷 コアにおいても、δ180
と気温の間 には有意な関係 は見 られなかった。そこで、本研究では δ180に かわ る別の気温復元
手段 と して雪氷 コア中の氷層 を用い、 これまで提案 された夏季気温復元方法の再検討を行い、質
量収支モデル　(Fujita　and　Ageta,　2000)　 を用いた新たな手法の提案 を行った。
麓の気象観測所 の気温デー タ(1951-2003年)と の比較(r=0.31,p<0.05)、2001年 に同 じベルー
ハ氷河で掘削 されたスイス隊の雪氷 コアの氷層分布 との比較(r=0.45,p<0.001)か ら、氷層には
夏季気温の情報が保存 されていることが確かめ られた。復元には次 の3つ の方法 を用い、再現性
の確認 を行 った。①麓の気温 と氷層厚 との回帰式、②麓の気温 と氷層厚 と酒養量(日 射の効果 を
反映)と の重回帰式、③氷層厚・融解量・夏季気温の関係式。この うち、② の重回帰式か ら最もよい
結果が得 られた。 しか し、これ らの方法は経験則 に基づ くもので、長期の気象データが必要 とな
る。そ こで、熱収支計算 に基づ く質量収支モデル を用いた復元方法 についても検討 を行った。
参 考 文 献
Fujita,　 K.　 and　 Ageta,　 Y　 (2000):　 Effect　 of　summer　 accumulation　 on　 glacier　 mass　 balance　 on　 the
Tibetan　 Plateau　 revealed　 by　 mass・balance.　 J.　Glacio1.,　 46(153),　 244・252.
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東シベ リア ・スンタル八イアタ地域氷河調査(Z
－ ス ンタル八 イア タ～ オイ ミヤ コン～マ ガダ ン地 域気象観 測 一
〇高橋修平,亀 田貴雄,榎 本浩之qヒ 見工大),杉浦幸之助(地球環境観測研究センター),
遊馬芳雄(琉球大),Y面yKO鴎M)V,　 M;ria　D.　ANAN(}-EVA　 (モスクワ地理研)
　 Glaciological　 observations　 in　Suntar-Khayata,　Eastern　 Siberia　 (2)
　 　 -　Observations　 between　 Suntar-Khayata　 area,　 Oimiyakon　 and　 Magadan　 -
Shuhei　 Takahashi,　 Takao　 Kameda,　 Hiroyuki　 Enomoto　 (Kitami　 InstitUte　of　Technology),　 Konosuke　 Sugiura　 (JAMSTEC),
Yoshio　 Asuma　 (Ryukyu　 University),　 Yuriy　 Kononov　 and　Maria　 D.　Ananicheva　 (Geographical　 Institute,　Russia　 Academy)
　 In　the　period　 of　IGY,　 Russian　 Academy　 has　made　 glaciological　 researches　 extensively　 in　Suntar-Khayata　 Range
in　Eastem　 Siberia,　where　 about　 1　80　glaciers　 were　 numbered.　 After　the　IGY,　 no　observation　 was　 done　 in　this　area
except　 aerial-photo　 or　satellite　observation.　 After　50　years,　we　 made　 glaciological　 and　 meteorological　 observations　 as
an　activity　of　IPY.　 In　2004-2005,　 meteorological　 observation　 was　 done　 around　 Glacier　 N().　3　1　in　Suntar-　 Khayata
Range　 (the　same　 pla㏄as　 the　station　befbre　 50　years,)　and　at　Oimiyakon　 area.　In　2006-2007,　 meteoK)logical
observation　 was　 done　 betWeen　 Magadan　 and　Oimiyakon.
1.ス ンタル ・八イ アタ山脈 と国 劇 亟年
1957/58年 の国際地球観測年IGY当 時,ロ シアは東シベ リア,
スンタル ハ イアタ山脈地域で気 象観測 および氷河分布観測 を
精力的に行った.そ の50年 後,第4回 国際極年IPY(2007/(B年)
の再調査データとして,我 々はロシア科学 アカデ ミー 地 理研
究所 と協力 してこの地域 の気象学的調査 を行 った 図1).
2.2〔M2〔]]E5年 観測
2〔〕04年8月に,オ イミヤコン村 標高68圃 か らトムbレ の町
間の3Ql〈nd区間に気温計 降 水計気象観測装置を設置 した.ス
ンタル ハ イアタ山脈Nb.31氷 河末端 付近 標高2α鋤 にも気
象観測装置 を設置 した.そ の結果,氷 河では最低気温45℃ 前
後,平 野部のオイミヤコンでは最低気温約一6〔アCを記録 した
3.2C〔620D7年 観 測
2mo6年9月 ～2㏄07年9月 にか けて,マ ガダン～オイミヤコン
の コリマ街道沿 いに気温計 降水計気象観測装置を設置 回収
を行った 図2).海 辺のマガダン域 は最低気温が一2〔アC台であ
るのに対 し,内 陸部 では一50℃台 となb,オ イミヤコン地 区 は
一6(アC近い値を示 し インディギルが川お よび コリマ川の上流部
では冬の間,強 い気温逆転層が長 く形成 されていることがわか
った.
4.水 蒸気輸送 と積 雪量
図3に インターバルカメラによる2004-()5年のNb.31氷 河積雪
深観測結果を示す.積 雪増加が冬の初め と終わ りに大きくあっ
た.つ まりシベ リア高気圧 に覆われ る冬は降雪がなく、冬の初
め と終わ りに降雪があることを示 した。大気客観解析 による水蒸
気輸送の水平発散量か ら求めたP-E)の 結果 も同じ傾向を示
した 図4).
図1.ス ンタル 八 イアタ地域観測経路
　　り　 　　 ヨ
図3自 動撮影カメラによるトb31氷河の積雪深
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ドー ムふ じ深層掘削データ解析 による高圧温暖氷掘削の研究(そ の一)
古崎睦(旭 川高専)、 田中洋一((株)ジ オシステ ムズ)、 新堀邦夫(北 大低温研)、 本 山秀明(極
地研)、 津 田勝幸(旭 川高専)、 高田知哉(旭 川高専)
　 　 　 　 　 　 Studyofhighpressurewarmicedrilling
by　Dome　 Fuji　 deep　 ice　core　 dr皿ing　 data　 analysis
Atsushi　 Furusaki(Asahikawa　National　 College　 of　Technology),　 Yoichi　 Tanaka(Geo　 Tecs　 Co.
Ltd),　 Kunio　 Shinl)ori(lnstitute　 of　Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 University),且ideaki
Motoyama(National　Institute　 of　 Polar　 Research),　 Katsuyuki　 Toda(Asahikawa　Nati n l
College　 of　Technology),　 T()moya　 Tbda(Asahikawa　National　 College　 of　Technology)
The　 second　 deep　 ice　 coring　 project　 at　 Dome　 Fuji,　 Antarctica　 reached　 depth　 of　 3035.22m　 in
January　 2007.　 The　 recovered　 ice　 cores　 contain　 records　 of　global　 environmental　 changes　 going
back　 about　 720,000　 years.　 A　 pilot　 hole　 drilling　 to　 121.40m　 in　 depth　 was　 perfbrmed　 in
December　 2001.　 After　 that　 the　 deep　 ice　core　 drillings　 were　 done　 at　Dome　 Fuji　 station　 fbr　 about
2monthsintheaustralsummerof2003/2004,2004/2005,2005/2006and2006/2007.The丘nal
drilling　 depths　 of　each　 seasons　 were　 362.31m　 in　depth　 (one　 season　 drilling　 depth　 240.91m,
averagecorelength3.21m/run),1850.35m(1488.04m,3.67m/run),3028.52m(1178.17m,
3.25m/run)　 and　 3035.22m　 (6.70m,　 0.10m/run).　 We　 were　 conducted　 for　 24　 hours　 drilling　 from
the　 2nd　 season.　 It　was　 the　 regular　 drilling　 unti1　 3000m　 deep　 as　 shown　 in　figure　 l　because
there　 was　 no　 big　 trouble.　 As　 ice　 sheet　 faces　 bedrock,　 the　 ice　 temperature　 rises.　 The　 ice　 core
drilling　 became　 difficult　 because　 the　 ice　 chips　 were　 frozen　 easily　 during　 the　 transportation
around　 core　 barrel　 or　the　 water　 which　 produced　 by　 frictional　 heat　 of　core　 cutter　 was　 refrozen.
Near　 the　 bedrock　 it　took　 4　hours　 for　 l　cycle　 of　drilling　 operation.　 Various　 drilling　 data　 was
being　 monitored　 and　 recorded.　 We　 will　 report　 the　 study　 of　high　 pressure　 warm　 ice　 drilling　 by
Dome　 Fuji　 deep　 ice　core　 drilling　 data　 analysis.
第 二期 ドー ムふ じ観 測計 画 一南極 氷 床深 層掘 削計 画 一 におい て2007年1月 に3035.22mま での
氷 床 深層 コア掘 削 に成功 し、過 去72万 年 まで の地球 環境 変動 の復 元研 究 を行 って い る。2001年
12月 に121.40m深 ま でのパ イ ロ ッ ト孔 掘 削 を行 った。そ の後 、2003/2004、2004/2005、2005/2006、
2006/2007の 夏 シー ズ ンに2ヶ 月程 度 ドー ムふ じ基 地 に滞在 して深層 掘 削 を実施 した。 シー ズ ン
最 後 の掘 削深 は 、そ れぞれ362.31m深(一 シー ズ ンで掘進 長240.91m、 平均 掘進長3.21m/run)、
1850.35m深(1488.04m、3.67m/run)、3028.52m深(1178.17m、3.25m/run)、3035.22m深(6.70、
0.10m/run)で あ った。2年 目か らは24時 間掘 削 を行 った。 大 きな トラブル が なか った た め、図1
に示 す よ うに3000mを 越 え るま では順 調 な深 層掘 削 で あ った。氷床 は岩 盤 に向 か うにっれ て氷 温
が上 昇す る。 氷 床 底 部で は圧 力融 解 温度 に近 づ くた め切 削 チ ップが輸 送途 中で氷化 した りカ ッタ
ー と氷 の摩擦 熱 で発 生 した 水 が再凍 結す るな どで掘 削が 困難 に なっ た。 終盤 は深 層掘 削 の1サ イ
クル が4時 間か か る よ うにな ったが 、採 取 でき る コア長 が わず か数cm程 度 の とき もあ った。様 々
な掘 削デ ー タをモ ニ ター して い る。 一 例 を図2に 示 す。 この よ うな ドー ムふ じ深層 掘 削デ ー タ解
析 に よる高圧 温暖 氷掘 削 の研 究 を報 告す る。
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DomeF吋i　 Deep　 Ice　Corin　g　Project　 II
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図1.深 層掘削の進捗状況 掘削深 が3000mを 超えると高圧温暖氷掘削 とな り、
端に掘削速度が遅 くなった。
掘削が困難で極
Firstnorma!　 core　 drdging　 at　3「d　season
図2.氷 切削時の各種データ。接地圧 は極力小 さくす る。 カ ッターのす くい角を35度 か ら40度
にす ると電流値が下がる。下2例 は非常に安定 した掘削。3.8mの 掘 削に20分 程度必要。
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ドー ムFujiコ ア切 削氷 か らの宇宙塵 回収 法
三浦 亜 由美,宇 野友則,福 岡孝 昭(立 正大学)
Extraction　of　 Micrometeorites　from　 scraps　 of　 Dome　 Fuji　 ice　 core.
Ayumi　 Miura,　 Tomonori　 Uno,　 Takaaki　 Fukuoka　 (Rissho　 University)
　 The　 scraps　 of　 Dome　 Fu　ji　 ice　 core　 may　 include　 micrometeorite　part les.　 However　 they　 contain
lot　 of　 artificial　 and　 terrestrial　mate s　 too.　 When　 we　 can　 separate　 micrometeorite　from　 their
contaminants,　we　 may　 get　 the　 information　for　 accretion　 rate　 of　 micrometeorite.　In　 this study,
developed　 separation　 technique　 for　 micrometeorite　from　 contaminants　in　 ice　 scraps　 of　 Dome　 Fu　ji
lce　 core.
1.は じめに
南極氷床 には,宇 宙 塵が存在 してい る.そ の降
下率の時 間変化 を知 ることは宇宙科学 に とって
大 きな課題 であ る.ド ームFuji氷 床 コアを利用
すれ ば降 下率 の情報 を得 るこ とが できる.し か し
氷床 コア には多種の古環境情報等 を保存 してい
るた め,コ ア全部 あるい は大 半を宇宙 塵研 究のた
めに用い る ことはで きない.一 方氷床 コアの掘削
時 に生 じる切 削氷が存在す る.こ の切 削氷 には切
削時 また はその後 に地球物質 に よる汚染 が生 じ
てい る,こ の地球物質 を除去 できれば,切 削氷試
料 は宇宙塵 の降下率 の時 間変化 を求める ことが
可能 であ る.本 研 究で は切 削氷 か ら効率的に宇宙
塵 を回収す る方 法 を検討 した.
2.試 料 お よび回収法
本研 究で使 用 した切削氷 は深度700mお よび深
度1700mか ら回収 された もので,そ れぞれ2箱(1
箱約20kg)を 用 いた.国 立極地研究所貯蔵室で
一20℃で保管 されて いた試料 は,立 正大学へ運び,
室温3℃ のサ ンプル 保管室で 自然融解 させ た.切
削氷 には酢酸ブ チル が含 まれ てお り,特 有 な臭い
があ るた め,し っか りと封 を して融解 させた.回
収法1(Fig1)で は,自 然 融解 後の氷 を酢酸 ブチル
層,酢 酸ブチル と水 の混合層,水 層 の3層 に分か
れ るた め,分 けて吸引ろ過 を行 う方法 と,分 けず
に ろ過 をす る方法 を行 った.ろ 過に は8.0μm径
の穴 があい てい るポ リカー ボネー トフ ィル ムを
使 用 した.フ ィル ター上 に付着 した塵 を落 とすた
め直接彫刻刀で 削 り落 とす作 業 と,超 音波に よる
塵 を落 とす方法 を繰 り返 して行 った.そ の後 比重
d=3.3の ヨウ化 メチ レンを用いて重液分離,磁 石
による磁性分離 を行 った.比 重d≦3.3で 磁性 の
無い粒子 はデカ ンテー シ ョンを して各秒数 で分
けた.
回収法2(Fig2)で は 自然 融解 後,分 けず にま と
めて ろ過 を行 った.超 音波 による塵 を落 としたあ
と,デ カ ンテー シ ョンによ り浮遊物 を取 り除いた.
その後,重 液分離 ・磁性分離 を行 った.
宇宙塵 は比重が2.5か ら3.3の 間であ り,磁 性
を持つ ものが多い。 よって回収 法1はF3,F7,回
収法2はF3フ ラクシ ョンに宇宙塵 が存在す る可
能性が高 い.こ のフラクシ ョンを中心 に最終 的に
実体顕微鏡下で,色,形 態 によ り宇宙塵 と思 われ
るものをハ ン ドピ ック した.
3.二 つ の回収法 の比較
1)回 収法1で は3層 に分 けて ろ過 を行 った理
由は,酢 酸 ブチル と水の混合層 に砂粒や繊維,木
くず といった塵 が多 く溜 まってい るためで ある.
分 けて行 う事で,フ ィル ター の 目詰 ま りを起 こ し
に くくさせ た.し か し,ま とめてろ過 を行 った(回
収法2)と して も目詰 ま りの程度 は変 わ らなかっ
た.よ って作業時 間は短縮 のためま とめて行 う方
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法が適 して いる と考 え られ る.
2)回 収法1で は,ろ 過後重液 ・磁性 分離 を行 っ
たが,最 後 の工程 まで繊維や木 くず が多 く残った.
そのた め宇宙塵 を探す 作業 が難 しかった.し か し.
回収法2で は超 音波 後にデ カンテーシ ョン を行
うことで,繊 維,木 くず を取 り除 くことがで きた.
宇宙塵 が存在 してい る可能性 のあるフ ラク シ ョ
ンはFig2のF3で あ る.し か し,こ こには微小な
金属片 と砂粒状 物質 が多量 に存在す る.金 属片 は
比重 がd=3.3よ り大 きいた め,重 液分離で沈むの
で容易 に除去で きた.よ って回収法2は,回 収作
業時間の短縮 と,繊 維,木 くずが少 ない状 態で,
宇宙塵 を探す作業 を容易に した.
回収 法2で は回収法1の よ うに彫刻刀 でフィル
ターに残 った塵 を削 り落 と していない.す な わち
フィル ターの穴 には ま り込んだ塵に宇宙塵 が含
まれ てい る と回収で きない ことにな る.そ の ため
削 り落 と しの作業が必要か は検討 中で ある.
4.塵 の種類起源 と量
深度700m,1700mで 共通 して多い塵 は,微 小 な金
切
(.20℃)
Fig.1:回 収法1,深 度700m切 削氷 か らの宇宙
塵 回収法.① フィル ター に詰 まった塵を,彫 刻
刀 で削 り落 とした.② 超音波洗浄で フィル ター
か ら塵を落 とした.Fは 各 フラクシ ョンを示す.
属 片 ・繊維状物質 ・木 くずで あった.金 属 片 は
SEM/EDS(走 査型電子顕微 鏡/エ ネル ギー 分光X線
分光)で 確認 した ところ,亜 鉛で あった.こ れ は
掘 削用 ドリル を吊る してい る ピア ノ線 の メッキ
か ら剥 がれ た ものであ った.繊 維 は,掘 削時 に使
用 した と思われ る軍手や ウール のよ うな ものが
あった.上 記 のゴ ミの他 に深度700mで は 白系色
の粒子 が多 く,深 度1700mで は黒い塵 が多 かった.
この黒い塵 の大部 分はEDS分 析結果 か ら,炭 素 を
主成分 とす る物質 であ るこ とがわかったが,起 源
は不明であ る.
これ までに深度700mでSEM/EDSで 宇宙 塵 と考
え られ る粒 子が採 取 された(化 学分析過 程で紛失
した).深 度1700mの 試料F3か ら実体 顕微鏡 下で
宇 宙塵 と思われ る粒 子 を形態 と,色 に よって4
粒 ハ ン ドピックしてい る.
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Fig.2:回 収法2,深 度1700m切 削氷か ら
の宇宙塵回収法.F3は 宇宙塵 が存 在 して
い る可能性の高い フラクシ ョン.
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南極 ドー ムふじにおける氷床深部の状態と底面融解
本 山秀 明(国 立極地研 究所)、 植村 立(国 立極地研究所)、 平林幹啓(国 立極地研 究所)、 三宅隆
之(国 立極 地研究所)、 倉 元隆之(国 立極 地研究所)、 田中洋 一((株)ジ オ システムズ)、 ドー ム
ふ じ氷床 コア研 究 グルー プ(ICC)
Characteristics　 of　basal　 ice　sheet　 at　Dome　 Fuji,　 Antarctica
Hideaki　 Motoyama　 (National　 Institute　 of　 Polar　 Research),　 Ryu　 Uemura　 (Laboratoire　 des
Sciences　 du　 Climat　 et　1'　 Environnement　(LSCE),　 France),　 Motohiro　 Hirabayashi　 (National
Institute　 of　 Polar　 Research),　 Takayuki　 Miyake(National　Inst tut 　 of　 Polar　 Research),
Takayuki　 Kuramoto(National　Institute　 of　Polar　 Research),　 Y()ichi　 Tanaka(Geosystems　Inc.),
Dome　 Fuji　 Ice　 Core　 Project　 Members
The　 second　 deep　 ice　 coring　 project　 at　 Dome　 Fuji,　 Antarctica　 reached　 depth　 of　3035.22m　 in
January　 2007.　 The　 recovered　 ice　cores　 contain　 records　 of　global　 environmental　 changes　 going
back　 about　 720,000　 years.　 The　 borehole　 measurement　 was　 carried　 out.　 Rate　 of　heat且ow　 in
the　 ice　sheet　 was　 calculated　 using　 the　 vertical　 temperature　 gradient　 of　the　 ice　sheet　 and　 heat
conductivity　 of　ice.　The　 deepest　 part　 of　heat且ux　 was　 45mW/m2.　 Heat且ux　 to　the　 bedrock
surface　 was　 assumed　 54.6mW/m2　 adopted　 by　 ice　sheet　 mode1.　 Then　 the　 heat丑ux　 fbr　basal　 ice
melt　 was　 10mW/m2.　 This　 value　 was　 equaled　 to　melting　 of　1.lmm　 of　ice　thickness　 per　 year.
Meanwhile,　 the　 annual　 layer　 thickness　 below　 2500m　 was　 not　 changed　 so　 much　 and　 its
average　 was　 1.3mm　 of　ice.　So　the　 annual　 layer　 thickness　 and　 melting　 rate　 of　basal　 ice　was　 the
same　 in　ordering　 way.　 When　 the　 ice　core　 drilling　 depth　 passed　 3031.44m,　 amount　 of　ice　chip
more　 ab皿dant　 than　 the　 cutting　 chips　 has　 been　 collected.　 The　 temperature　 of　basal　 ice　is　the
pressure　 melting　 point.　 Below　 3034.59m,　 the　 subglacial　 water　 in丘1trated　 into　 the　 borehole
and丘oze　 in　drilling　 liqu.id.　 The　 variations　 of　water　 isotope　 (δ180andδD)　 and　 dust　 in　basal
ice　 have　 no　 conspicuous　 change.　 The　 concentration　 of　Cl`　 ion　 increased,　 but　 Na+　 ion　 was
decreased　 deeper　 than　 3020m.　 The　 concentration　 of　ions　 will　 be　decrease　 in　turn　 according　 to
the　 solubility　 of　the　 ion.　 Further　 the　 concentrations　 of　all　 ions　 were　 decreased　 suddenly
deeper　 than　 3034m.
1.は じめに
第二期 ドームふ じ観測計画 一南極氷床深層掘
削計画一において2007年1月 に303522mま
での氷床深層コア掘削に成功 し、過去72万 年
までの地球環境変動の復元研究を行っている。
この深層掘削は南極大陸の岩盤に限 りな く近
くまで到達 したので、氷床底面付近の状態につ
いて これまでに得 られている結果の一部を報
告す る。
2.氷 床底面融解量の推定
掘削を2日 間休止 して掘削孔内の温度環境
が落ち着いた2007年1月2日 に掘削孔の検層
観測を行った。センサーは検層装置のスケー ト
状のパンタグラフに取 り付 けた 白金測温抵抗
体で、地上にて0℃ 検定を行ってから温度測定
を行った。十分氷温になじむまでの測定時間が
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図1.氷 床内部の温度分布 と熱流量
確保で きなかった こ とと、ゾンデ内部 で抵抗値
を温度換算 してい るが 、2線 式 のため、温度 の
測 定値 に誤 差が多 く含 まれ ると考 え られ る。氷
床 内 の熱 流量 を氷 温の 温度 勾配 と熱伝 導率 を
使 って計算 した。図1に 氷床内温度分布 とそれ
か ら計算 され る熱 フラ ックスを示す。深度 が一
番深 い3000mと3030mの氷 温度 を用 いて熱
流 量を計算す る と約45mW/m2で あった。これ
を岩盤 か ら氷床 内へ流れ る熱流 量 とす る。一方
地 中 か ら岩 盤 表 面 に く る 地 中 熱 流 量 は
P.Huybrechts　 (2006)の 氷床モ デル 計算 で採 用
した54.6mW/m2と 仮定す る。す る と氷床 底面
での融解熱量 は10mW/m2と な り、氷換算 で年
間1.1mmが 融 けてい る。一方2500m以 深 は
年層 の厚 さがそれ ほ ど変化 してい なく、平均 と
して は氷換算 で1.3mmと な り、オーダー的 に
融解量 と一致 す る。す なわち年 層に相 当す る氷
が毎年融解 してい る。
3.氷 床底 面状態 について
掘 削深が3031.34mを 過 ぎ ると切 削チ ップ
以 上 の氷 チ ップが 回 収 され て き た。 これ が
3033.46mを 過 ぎる と量が減 り、3034.59mか
ら再び回収 され る氷チ ップが多量 にな り、氷 コ
アの トップ も大粒 で多量 の氷チ ップが載 っ て
きた。氷床 底面 はおおむね圧 力融解 温度で液体
の水が存在 してお り、最初は掘削孔 の壁 を通 じ
て地下水の よ うに浸み 出 してきて凍 った。掘 削
後半 は氷床底 面 にあ る水 が掘削 孔 に浸 み上 が
ってきた。氷 に求 み
ちの存在 が確認 され
た し、結晶境界 を通
じて水 が流動 してい
る ことも考 え られ る。
4.化 学成分 につ い
て
氷 床 コアを融解
して3028mま では
50cm間 隔 で10cm
毎 の分析 、3028mか 図2・ 氷床底面 の想像図
ら3034mま では分
解能10cmで 連続 分析 した。分析項 目は水 同位
体(δ180,δD)、 固体微粒子(ダ ス ト)の 粒
子濃度 と粒 径分布 、主要 な溶存 イオ ン成 分 で あ
る。水 同位 体 とダス トには底 面近 くの氷 として
の顕著 な変化 は見 られ なか った。 ところが 、
Cl'イオ ンとNa+イ オ ンには図3に 示す よ うに、
特徴 的 な濃度変化 が見 られ た。3020mよ り深
くな る とC1'イ オン濃度 が高 くな り、逆 にNa+
イ オ ン濃度 は低 くなる。なお、すべ てのイオ ン
濃度 は3034.Omを 超 え ると急 激 に低 下す る。
陰イ オ ンの成分 比を図4に 示す 。イ オ ンの溶解
度 に応 じて 濃度 が順 に変 化 して い るの で あ ろ
うが、C1'イ オ ンの増加 につ いて は今後 の研 究
に期 待す る。
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Pll.13
南極 ドー ムふ じ氷床 コアにお ける最 終氷 期 の温 暖化 イベ ン ト
(AIMイ ベ ン ト)の 連続化 学分析
蓼沼拓也(総 合研究大学院大学)、東久美子(国 立極地研究所)、三宅隆之(国 立極地研究所)、
平林幹啓(国 立極地研究所)、倉元隆之(国 立極地研究所)、
本山秀明(国 立極地研究所)、藤井理行(国 立極地研究所)
Conti皿ous　 chemistry　 record　 from　 the　Dome　 Fuji　ice　core　 during　 Antarctic
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 IsotopeMaxima(AIM).
Takuya　 Tatenuma　 (The　 Graduate　 University　 fbrAdvanced　 Studies)　 、　Kumiko　 Goto-Azuma　 (National　 Institute　 of
PolarResearch)、 　TakayukiMiyake　 (NationalInstituteofPolarResearch)、　MotohiroHirabayashi　(National
In・tit・t・　・fP・1・ ・　R・ ・ea・ch)　・　 T・k・yuki　 K・ ・am・t・　(N・ti・n・1　1n・tit・t・　・fP・1・・　R・ ・ea・ch)　、　 Hid・aki　 M・t・y・m・
　 　 　 　 (National　 Institute　 ofPolar　 Research)　 、　Yoshiyuki　 Fujii　 (National　 Institute　 ofPolar　 Research)
To　 understand　 the　 mechanism　 of　 Antarctic　 warming　 events,　we　 have　 analyzed　 the　 Dome　 Fuji　 ice-core　 forδi80,
δD,　 dust　 and　 ions,　 withatime　resolution　 of　 about　 lO　 years　 during　 AIM3　 and　 AIM4.　For　 the　 period
corresponding　 to　AIM3,δi80　 showed　 centennial　 variability.　Sea-salt　 Na+　 flux　 and　 d-excess　 were　 anti-correlated
withδ180,　 while　 non-sea-salt　 Ca2+　 flux　 did　 not　 show　 a　clear　 link　 withδ180.
氷床 コア の研 究 に よ り、最 終氷 期 に は グ リー ン ラン ドでダ ンスガ ー ド・オ シュガー イベ ン ト(DO
イ ベ ン ト)と 呼 ばれ る急 激 な気候 変 動 イベ ン トが25回 発 見 され 、南極 で もす べ て のDOイ ベ ン ト
に対応 す る温 暖化 イ ベ ン ト　(AIMイ ベ ン ト)が 発 見 され た。　DO及 びAIMイ ベ ン トの メカ ニズ ム
には未 解 明 な点 が多 いが 、最 近 、グ リー ンラ ン ド氷床 コアの酸 素 同位 体(δ180)、 水素 同位体(δD)、
不 溶性 固体微 粒 子(ダ ス ト)及 びイ オ ン を高時 間分 解能 で解 析す る こ とに よ り、　DOイ ベ ン トの
メカ ニ ズム に関す る重要 な知 見 が得 られ た。　DO及 びAIMイ ベ ン トの メカ ニ ズム解 明 には 、南極
氷床 コアの比 較 が必 要で あるが 、従 来 の ドームふ じ氷床 コア の分析 デー タは、 δ180と δDは 時間
分解 能 が低 く、 ダ ス トとイオ ンは不 連続 デ ー タであ った た め、　AIMイ ベ ン ト時 の詳細 な変動 が不
明 で あ った。 本研 究 で は、　AIMイ ベ ン トの メカ ニズ ムの解 明 を 目標 と し、　AIM3及 び4(2万7
千 年前 ～3万 年 前)に 該 当す る年代 の第一 期 ドー ムふ じ氷床 コア を用 い て 、δ180、 δD、 イオ ン、
ダス トを約10年 の分解 能 で 連続 分析 を行 った。
AIM3に 相 当す る年代 付近(2万7千 年 前～2万8千 年前)で 、δ180は 単一 の千 年 スケ ール の温
暖化 イ ベ ン トを示 す ので は な く、数 回の 百年 スケ ール の変動 を示 してい た。この変 動 に対応 して、
海塩 性 ナ トリウムイ オ ン(ss-Na+)の フ ラ ックスは δ180の 低 い 時期 、即 ち寒 冷 な時期 ほ ど高 くな
る傾 向 を示 して いた 。一 方 、非海 塩 性 カル シ ウムイ オ ン(nss-Ca2+)の フラ ッ クス は、　ss-Na+と 同
様 の傾 向 を示 す 時期 もあっ たが 、　ss-Na+ほ ど明瞭 な相 関 関係 は 見 られ な か った。水 蒸気 の起源 に関
す る情 報 を与 える　d-excess　 (d-excess=δD-8× δ180)は2万7千 年 前付近 を除 き、酸 素 同位 体 と
逆相 関の 関係 を示 してい た。本 報 告 で は、 この よ うな変 動 の要 因 につ い て考 察す る。
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Pl1.14
ドームふじ氷コアに記録された金属異常濃縮とCO2濃 度の関
係
佐藤 弘康 、鈴木利孝(山 形大理)、飯塚芳徳(北 大低温研)、平林幹啓 、本山秀 明、藤井理行(極 地研)
Relation　 between　 the　 metal　 anomaly　 and　 CO2　 concentration　 recorded
　　　　　　　　　　　 inDomeFujiicecore
　 　 　 　 Hironori　 Sato,　Toshitaka　 Suzuki　 (Yamagata　 Univ.),　 Yoshinori　 Iizuka　 (ILTS,　 Hokkaido　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 　 　 Motohiro　 Hirabayashi,　 Hideaki　 Motoyama,　 Yoshiyuki　 Fujii　(NIPR)
　 In　 this　 study,　 we　 measured　 total　 (particle　 +　dissolved)　 concentration　of　 metallic　 lements, Fe,　 Mn,　 etc.,
in　 Dome　 Fuji　 ice　 core　 by　 applying　 a　full-digestion　 analysis.　 When　 the　 atmospheric　 CO2　 concentration　is
increased,　 the　 enrichment　 factors　 of　 these　 metals　 are　 also　 increased.　 Some　 of　the　 minerals　 including　 these
metals　 react　 with　 CO2　 by　 the　 carbonization.　The　 carbonization　a d　 the　 salinization　 accompanied　with
increase　 of　the　 atmospheric　 CO2　 concentration　 may　 be　 the　 cause　 of　 metal　 anomaly.　 These　 results　 suggest
the　 metal　 anomaly　 in　the　 ice　 core　 reflects　 the　 atmospheric　 CO2　 concentration　 change.
1.は じめ に
氷 コアに含 まれ る金 属 成 分 の 多くは 難 溶 性 粒 子 とし
て 存 在 して お り,粒 状 物 の 濾 過 捕 集 分 析(e.g.
Marino　 et　al.,　2004)や 酸 溶 脱 分析(e.g.　Gaspari　 et　al.,
2006)を 通 して,粒 子 態 成 分 の 重 要 性 が 指 摘 され て
い る.そ こで本 研 究 で は,試 料 に 第 一 期 ドー ム ふ じ
深 層 氷 コア を用 い,マ イクロ波 酸 分 解 法を用 い て氷
コア 中 の 粒 状 物 を全 分 解,金 属 成 分 全 濃 度(溶 存
態+粒 子 態)を 測 定 した.ま た,本 研 究 で は 金 属 組
成 とCO2濃 度 を比較 す ることで,金 属 組成 変動 と化
学 風 化 の 関 係,特 に間 氷 期 に お ける金 属 異 常 濃 縮
の原 因 を考 察す ることを 目的 とした.
2.方 法
試 料 は第 一 期 ドー ム ふ じ深 層 氷 コアを用 いた.氷 片
表面 の 汚染 をセラミックナ イフで除 去 したのち,氷 片
を融 解,蒸 発 乾 固 し残 渣 を マ イ クロ波 酸 分 解 法
(Suzuki　and　Sensui,　1991)で 全 分解 した.溶 液 のFe,
Al,　Mn,　Sr,　Ba,　NaをICPMSで,Mg,　 CaをICPAES
で測 定 した.CO2濃 度 はKawamura　 et　al.　(2003)に よ
る値 を用 いた.
3.結 果 と考 察
大 気 経 由 で氷 床 に供 給 され るAIの 大 部 分 が 地 殻
起 源 とみ なせ る一 方,Naは 地 殻 と海 洋 の 両 方 が 有
意 な供給 源 であ る.そ こでコア 中　Alの 全 てが 地 殻
起 源 であると仮 定 し,地 殻 起 源Na　 (nssNa)と 海 洋 起
源Na(ssNa)の 濃 度 を次 式 により算 出した.
[nssNa]=(Na/Al)crust　 ×　[t-AI]一 ・(1)
[ssNa]　=　[t-Na]　 一[nssNa]…(2)
ここで[t-A|],[t-Na]は そ れ ぞれAlとNaの コァ 中全
濃 度,　(Na/Al)crust　 は 平 均 地 殻 組 成 比(　Taylor,
1964)で ある.求 め たssNaを 用 いてMg,　 Ca,　Sr,　Ba
につ いて非 海 塩 性 部 分 濃 度(nssM:Mは 着 目す るア
ル カリ土 類 金 属)を 次 式 に より算 出 した.
[nssM]=[t-M]一 　(M/Na)seawater× 　[ssNa]…　 (3)
こ こ で,　 (M/Na)seawater　 は 平 均 海 水 組 成 比
(Broecker　 and　Peng,　1982)で あ る.ま た,Fe,　 Mnお
よびアルカリ土類 金属 の非海塩性 部分 について地
殻 に対 す る濃縮 係 数(EF-N)を 次 式 により算 出 し
た.
EF-N=(N/ -Al)sample/(N/Al)crust… 　 (4)
こ こ で(N/t-A)sample　 は コ ア 中　 N/t-Al　 比,
(N/Al)crustは 平均地殻N/Al比 である.濃 縮係 数が
1に 近 いほど,コ ア 中粒 子の化学 組成 が平均 地殻
組成 に近いことを示す.本 研究 では,コ ア中CO2濃
度 が高 くなるとそれ ぞれ の金属 の　EF値 が大きくな
ることがわかった.コ ア中粒子に金属が異常 濃縮す
る原 因について次 のメカニズムを考 えてみ た.こ れ
らの金属 を含む鉱物 の一部 は,CO2と の 化学 反応
を経て炭酸 塩化する.ま た,こ れらの炭 酸塩 は地 表
水 中のCO2含 有率 が高い場合,液 相 に移 動する.
大 気中CO2濃 度が高い環境 において,地 表 の一部
で鉱物 の炭酸塩化が進み,そ の炭酸塩 が地殻 表面
に 脱 ・集積 したのち風化 ・空輸され れ ば,供 給 源
の場所 が変 わること以外 に,コ ア中粒 子 に異 常 濃
縮 が生 じるひとつの原因となる.
また,Perel'man(1965)は 溶脱過程 にお ける元素の
移動 のしやすさの指標として水移動係数 を提 唱した.
ある元素xの 水移 動係数K.は 次式により算出され
る.
K、=(m、 ×100)/(a×n.)…(5)
ここで　mxは 着 目する元素 の水 中濃度aは 水 中の
岩 石残 留率,　nxは 着 目する元素 の岩石 中濃 度であ
る.K、 が 大きいほど元素 の移動 度が高 く化 学風 化
を受けやす い元素 と考えられる.本 研究で は,コ ア
中　CO2濃 度が250ppmvを 超 えるあた りで,ま ず
nssS の 異 常濃縮 が検出され,260ppmvを 超えると
nssCa,　nssMg,　nssBa,　Mn,　270ppmvを 超えるとFe
の異常 濃縮 が 顕著 になるという結 果が 得 られ た.
この順 はK,の 大きさの順と概ね一致することか ら,
大気 中CO2濃 度が高 くなると,炭 酸塩化 により移 動
しや すい元 素 から順 に地 殻表 面で溶脱 ・集 積作 用
を受けたと考 えられる.
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ドー ムふじ氷床コア氷の格子定数の深さ依存性
堀 彰(北 見工大),宮 本 淳,本 堂武夫(北 大低温研)
Depth　 dependence　 of　the　 lattice　 constants　 of　the　 Dome　 Fuji　 deep　 ice　 cores
Akira　 HORI　 (Kitami　 Inst.　Tech.),　 Atsushi　 MIYAMOTO,　 Takeo　 HONDOH　 (lnst. Low　 em.　 Sci.,　 okkaido　 Univ.)
Lattice　 constants　 of　the　 ice　crystals　 of　the　 Dome-Fuji　 deep　 ice　core　 were　 measured　 by　 the　X-ray　 diffraction　 method.　The
lattice　 constants,　 a　and　 c,　were　 larger　 than　 those　 fbr　a　laboratory　 ice.　 Above　 2500　 m,　the　 lattice　 constant　 a　increased　 with
increasing　 depth　 while　 the　 lattice　 constant　 c　decreased.　 In　 contrast,　 such　 depth　 dependence　 was　 not　 observed　 below
2500m.
1.緒 言
氷床深層の氷は高い圧力下にあり圧縮応 力を受
けているため,氷 結 晶の格子定数 は実験室で作製
された氷(実 験室氷)と比べて小さいと考えられる。し
かし,深 さ2500mま での氷床コア氷の格子定数の各
深さでの平均値 は実験室氷に比べて大きいを前回
報告した。さらに,a軸 およびc軸 の格子定数aお よ
びcの 値は,前 者が深さの増大とともに増加するの
に対し,後 者では減少する傾向が見られることも併
せて報告した。今回は2500m以 深(最 深で3025m)
の試 料の測 定結果と各深さの薄片試料に含まれる
個 々の結 晶粒に対する測定結果を報告する。
た実 験 室 氷 の 格 子 定 数 は,文 献 値(K.　 ROttger　 et
ol.,1994)と 良い一 致を示 した。
3.結 果
格子定数の深さ依存性を図に示す。図の各点は,
各深さの試料に含まれる複数個 の結晶の結果の平
均を示 し,また,直 線は実験室氷の格子定数を,そ
の上下の点線は標準偏差の幅を表している。
2500m以 深でもa軸,c軸 ともに格子定数 は概ね
実験室 の氷よりも大きいが,深 さ依存性 は見られな
かった。また,格 子定数は個々の結晶粒 によってば
らつきがあった。詳細は当日報告する。
2.方 法
X線 回折測定用の薄片試料を作成し,偏光板を用
いて識別した個々の結晶粒に対してラウエ法による
方位解析を行った。
格子定数の決定のためのX線 回折測定は,各 々
の結 晶について,回 折角 θの異なる測定可能 な回
折を3つ 以上測定する。入射X線 の角度補正を行っ
た後,　Brag9の 式,　2dsinθ=λ(λ=1.5406A)に
従い格子面間隔dを 求めた。続いて異なる指数の回
折面の格子面間隔から,最 小 自乗法により六方晶
である氷の格子定数a,　cを求めた。この方法で求め
4、51SO7.3520
0500100015002uoo)5003000
　　　　　　　　　　　 Depth　Im】
図 ドー ム ふ じ深 層 コア 氷 の 格 子 定 数　a,　c　の 深 さ依
存 性.
K.　R6ttger,　 et　al.　s:　Acta　 Cりyst.,B50(1994)644.
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a軸 方 位 分 布 に注 目 したドーム ふ じコアの結 晶 方 位 分 布
宮 本 淳 、本 堂 武 夫(北 海 道 大 学 低 温 科 学 研 究 所)
Crystal　 orientation　distribution　of　 the　 Dome　 Fuji　 ice　 core
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 focused　 on　 a-axes　 orientation
Atsushi　 MIYAMOTO,　 Takeo　 HONDOH　 (lnst.　 Low　 Tem.　 Sci.,　 Hokkaido　 Univ.),
　 　 Crystal　 orientation　plays　 an　 important　role　 for　 mechanical　properties　 of　 polar　 ice
sheets.　 In　 order　 to　 understand　how　 ice　 fabric　 development　in　 ice　 sheets,　 we　 use　 X-ray
Laue　 method　 to　 measure　 ice　 crystal　 orientation.　An　 a isotropic　distribution　of　 a-axes
was　 found　 at　 a　 depth　 of　 2730　 m　 of　 the　 deep　 part　 of　 the　 Dome　 Fuji　 ice　 core.　 It　 may　 be
formed　 by　 simple　 shear　 deformation　in　 he　 deep　 part　 of　 ice　 sheet.
1.は じめ に
氷 床 氷 の 結 晶c軸 方 位 分 布 は氷 床 の
変 形 履 歴 を反 映 し、氷 床 の 力 学 的 性 質 を
決 定 す る主 要 因 子 として 多 くの雪 氷 コア につ
いて詳 細 に調 べ られ てきた。測 定 装 置 につ い
ては 多 くの 時 間 と労 力 、使 用 に熟 練 を要 す
るユ ニ.バー サ ル ・ステー ジに よる測 定 か ら発
展 し、近 年 、自 動 化 され た測 定 装 置 が 開 発
され 、多 くの研 究 者 が用 いるようになってきた 。
特 に南 極 、グリーンランドにおいて掘 削 され た
深 層 コアについては 、3000mを 超 える試 料
のc軸 方 位 測 定 に 自 動 化 された測 定 装 置 を
用 い、その 深 さ分 布 が 明 らか にされ て いる。
氷 床 深 部 においては 発 達 したc軸 方 位 が 非
常 に強 い単 極 大 型 を示 す ことが 明 らか になっ
てお り、測 定 したす べ ての 結 晶c軸 が ほ ぼ 同
じ方 位 を向 いている。この ような特 殊 な結 晶c
軸 方 位 分 布 を持 つ氷 体 の 力 学 的 性 質 を議
論 す るため に、それ ぞ れの 結 晶 方 位 角 度 差
の情 報 が必 要 であ り、これまでにない高 い測
定 精 度 が求 め られる。そこで、我 々はX線 を
用 いた 半 自 動 化 され た結 晶 方 位 測 定 装 置
を開 発 し、これ まで にこの 装 置 を用 いた測 定
結 果 を報 告 してきた。この 装 置 の 特 徴 は高
い測 定 精 度 を持 つ と同 時 に、X線 を用 いてい
るためにc軸 方 位 のみ ならず 、a軸 方 位 をはじ
めあ らゆ る結 晶 方 位 を測 定 す ることが可 能 で
ある点 にある。本 研 究 では 、結 晶a軸 方 位 分
布 が 新 たな変 形 履 歴 等 の 指 標 となると考 え、
ドームふ じコアのa軸 方 位 を測 定 した。
2.実 験 方 法
X線 ラウエ法 を利 用 した半 自 動 化 され た
結 晶 方 位 解 析 装 置 を使 い、結 晶 方 位 を測
定 した。薄 片 試 料 の結 晶 ひとつひとつか らの
ラウエ像 斑 点 の 位 置 を解 析 することにより結
晶 方 位 を求 め るが 、解 析 時 、一 度 にc軸 、a
軸 両 方 の 方 位 情 報 を得 ることができる。図1
に 測 定 したc軸 お よび3本 のa軸 の 方 位 関 係
を示 す 。使 用 した 試 料 は 第2期 ドー ム ふ じコ
ア 深 部2400m以 深 で あ る。
3.結 果 と考 察
c軸 方 位 分 布 が 単 極 大 型 で あ り、a軸3
本 の 方 位 が 揃 って くれ ば 、多 結 晶 体 で あ る そ
の 氷 体 は 単 結 晶 に 近 づ い て い る こ とを 意 味
し、a軸 方 位 分 布 に も異 方 性 が あ る と判 断 す
ることが で きる。第2期 ドー ム ふ じコア 深 部 に
お い て 、明 瞭 なa軸 方 位 の 異 方 性 分 布 が 確
認 され た の は 、2730m深 の み であ った(図2)。
c軸 方 位 は 層 位 の 傾 き等 に よって そ の 集 中
方 位 が 傾 くもの の 強 い 単 極 大 型 を 示 して い
る 。a軸 方 位 は 深 さとともに そ の 分 布 が 変 化
す る 様 子 は 観 察 され な か った 。約600m長 の
コア に つ い て 、数 十 メー トル 毎 の 測 定 を行 っ
た 結 果 、a軸 方 位 の 異 方 性 分 布 を確 認 で き
た の は わ ず か1深 度 で あ った 。過 去 の 測 定 で
は 、よ り浅 層 の1975.5、2175.5mにお いて も
a軸 方 位 の 異 方 性 分 布 を 確 認 して い るが 、こ
れ らの 深 度 帯 が 受 け た 特 殊 な 変 形 履 歴(例
え ば せ ん 断 変 形)がa軸 方 位 を発 達 させ る原
因 と考 え て い る 。
よ り詳 細 な 議 論 の
た め 、シ ュミット・ネ
ッ トへ の プ ロ ットに
は 現 れ な い 隣 り合
う結 晶 粒 のa軸 角
度 差 等 の 統 計 処
理 を進 め て い る。
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氷結晶方位 ・粒径の自動解析装置の、東南極内陸高原部で採取
したフィルン試料の計測への応用
藤田秀二(国 立極地研究所)、 宮本淳(北 海道大学)、 東信彦(長 岡技術科学大学)
Application　 of　 the　 automatic　 fabric　 analyzer　 to　 measurement　 of　 firn
samples　 from　 the　 inland　 plateau　 in　East　 Antarctica
shuji　 Fujita　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research),　 Atsushi　 Miyamoto　 (Hokkaido　 university),
Nobuhiko　 Azuma　 (Nagaoka　 University　 of　Technology)
We　 introduced　 an　 automatic　 ice飽bric　 analyzer　 developed　 by　 Dr　 David　 Russell-Head　 to
NIPR,　 in　order　 to　 measure　 crystal　 orientation　 fabrics　 (COF)　 of　 fim　 samples丘om　the　 inland
plateau　 in　 East　 Antarctica.　 Firn　 samples　 consist　 of　 grains　 of　 ice　 in　 sub-millimeter　 size;　 it　is
often　 difficult　 to　measure　 COF　 using　 traditional　 optical　 methods.　 In　this　 study,　 we　 performed
rapid　 measurement　 of　COF　 with　 the　 automatic　 fabric　 analyzeエOur　 aim　 to　 study丘msamples
is　investigation　 of　 snow　 metamorphism　near　 the　 surface　 of　 the　 ice　 sheet.　 In　 the　 ice　 sheet,
surface　 snow　 deposition　 is　 exposed　 to　 solar　 radiation　 and　 temperature　 gradient　 due　 to
diurnal/annual　 cycles　 of　 air　temperature.　 It　is　often　 assumed　 that　 anisotropic　 structure　 of　 the
depth　 hoar　 is　developed　 to　a　depth　 of　 ～10　 m　 by　 the　 vertical　 movement　 of　the　 vapor　 Earlier
studies　 show　 that　 the　 fim　 at　depth　 of　 10-100　 m,　 c-axes　 tend　 to　be　 clustered　 around　 the　 vertical.
Then,　 initial　 development　 of　the　 c-axes　 cluster　 could　 occur　 in　the　 shallowest　 10-m.　 Up　 to　now,
we　 measured　 three　 samples丘omDomeF吋i.　Depths　 are　 O.15,　 2.1　 and　 4.O　 m.　 The　 preliminary
data　 show　 that　 c-axes　 tend　 to　have　 random　 orientation;　 we　 did　 not　 detect　 any　 featUres　 showing
c-axes　 cluster　 around　 the　 vertical.　 We　 will　 measure　 more　 samples　 in　 the　 near　 fUture.　 The
preliminary　 results　 suggest　 a　possibility　 that　 the　 c-axes　 cluster　 may　 develop　 in　deeper　 fim　 that
we　 investigated　 so　 far,　i.e.,　in　depth　 range　 between　 ～4　m　 and　 ～10　 m.
要旨
氷結晶主軸 自動測定機を、東南極内陸域で採取を したフィルン試料の結晶主軸方位計測に応用 し
た。フィルン試料はサブミリ寸の氷粒子か らなり、従来の光学手法での計測は困難をともなう。本研
究では、豪州製の氷結晶主軸 自動測定機を用い、短時間に大量の計測の実施をおこなった。フィルン
試料の計測を行う目的は、氷床表層部での雪の変態がどのように起こっているか知るための一環であ
る。氷床氷は表面堆積ののち、日射や、表面気温の日変化 ・年変化にともな う温度勾配にさらされ、
表層10m深 付近に沈降するまで霜ザラメの異方性構造を発達させると考えられている。10-100m深
のフィルンでは、鉛直方向へのC軸 集中が知られてお り、表面一10m深付近までの発達過程を解明 した
い。東南極内陸域 ドー ムふ じで採取を した試料を用い、0.15,2.5,4.Omの3深 度で試行的に計測を実施
した。その結果、この3例 について、C軸 分布はランダムな傾向を示 し、10-100m深 の区間で しばし
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ば見 られるような鉛直軸への集中や水平面への集中は確認できなかった。今後更に事例を増や し検証
をするが、鉛直軸への集中や水平面への集中は今回着目している深度よりもよ り深度で発達 している
のかもしれない。なお、本装置は国立極地研究所の低温実験室に設置 をする共同利用装置 として、極
地雪氷研究分野での活用に資する。装置を用いた検証計測もすすめてお り、同一の試料について、X
線ラウエ手法の計測結果 との比較をすすめている。
Figure　 :　Examples　 of　COF　 in　the　firn　at　Dome　 Fuji.　Depths　 are　O.15　 m,　2.1　m　and　 4.O　m.　Pr()jection　 is　on　the
Schmidt　 Equal　 Area　 net.　The　 vertical　 axis　is　along　 up　and　 down.　 Whiter　 area　near　the　center　 is　believed　 as　an
artifact,　caused　 by　very　 small　 size　of　each　 crystal　 grains.
図:シ ュ ミ ッ トネ ッ ト上 のC軸 分 布(鉛 直 薄 片)
本研究は、国立極地研究所の研究開発プロジェク トEl1「氷多結晶およびフィルン試料の、結晶方位 ・
粒径の大量自動解析装置の開発研究」(平 成19年 度～20年 度)と して実施 している。
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Pll.18
ドー ムふ じフィル ンに含 まれ る微粒 子 の化学組 成分析方 法 の開発
槌本陽、櫻井俊光(北 海道大学環境科学院)、飯塚芳徳、宮本淳(北 海道大学低温科学研究所)、堀彰
(北見工業大学)、藤田秀二(国 立極地研究所)、 本堂武夫(北 海道大学低温科学研究所)
　 　 Development　 of　analysis　 method　 for　chemical　 composition　 of　micro
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 impurities　 in　firn　at　Dome　 Fuji
　 Akira　 Tsuchimoto,　 Toshimitsu　 Sakurai　 (Graduate　 school　 of　Environmental　 Science,　 Hokkaido　 University),
Yoshinori　 Iizuka,　 Atsushi　 Miyamoto　 (ILTS,　 Hokkaido　 University),　 Akira　 Hori　 (Kitami　 Institute　 of　technology),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Shuji　 Fuj　ita　(NIPR),　 Takeo　 Hondoh　 (ILTS,　 Hokkaido　 University)
To　 obtain　 the　 statistical　 distribution　 of　chemical　 compositions　 of　involatile　 impurities　 in　Antarctic　 firn,　we　 have
developed　 a　sublimation　 method　 of　firn　 at　-20　 ℃ 　on　 chromic　 plate.　 We　 found　 more　 than　 150　 impurities　 per　 a
sample　 and　 analyzed　 their　 composition　 by　 SEM-EDS　 and　 Raman　 spectroscopy.
1.は じめ に
2007～2008年 の 日本 一ス ウェーデ ン共同 トラ
バース調査隊 に よ り,ド ームふ じ地域他計3地 点
において深 さ4mま でのフ ィル ンピ ッ トが採取 さ
れ た。近年 南極 内陸 に運ばれて きたエ アロゾル の
ほ とん どはフ ィル ン内で粒 子 として保存 されて
い る。フ ィル ン内の粒子組成 を調べ るために,雪
粒 子を昇 華 させ るこ とによって多 量の不揮発性
粒 子を抽 出す る昇華法 の開発 を試 みた。
2.方 法
実験サ ンプル として2005年 に南極 ドームふ じ
にて採 取 され た表 面雪を使用 した。表面雪 内の不
揮 発性粒子 には水溶性,不 溶性 の ものが存在す る。
酸以外 の水溶性粒 子 を固体のまま抽 出す るた め
にクロムの金 属板の上で 一20℃ 以下で フィル ン
を昇華 させ,不 揮発性粒子のみ を抽 出 した。昇華
に際 して,ま ず クロム円板 を分析機器 に設 置で き
る寸法 に加 工 した。また抽 出 した微粒子 を顕微鏡
で観 察で きるよ うに,ク ロム円板 表面を研 磨 し鏡
面状に加 工 した。サ ンプラーはステ ン レス製の円
筒状サ ンプ ラー とロッ ド状サ ンプ ラーで,円 筒 状
サ ンプ ラー を表 面雪に差込み,中 に詰 まった雪を
ロ ッ ド状サ ンプ ラーで押 し出 して使用 した。また,
サ ン プ ラ ーお よび ク ロ ム 円板 は,エ タ ノー ル で 洗
浄 し乾燥 させ た後 に使 用 した 。そ の 後,ク ロム 円
板 上 に残 っ た粒 子 の化 学組 成 をSEM-EDSお よび
ラ マ ン分 光 法 で分 析 した。昇 華 台 と して ク ロム を
使 用 した 理 由 はSEM-　 EDSお よび ラマ ン分 光 法
の 両 方 を使 用 で き る利 点 が あ るた めで あ る。
3.結 果
今 回 の 実 験 でSEM-EDSと ラ マ ン分 光 法 の 両
方 で150粒 子 以上 の不 揮 発 性 粒 子 を観 察 で き た。
3-1.　SEM-EDSに よ る結 果
合 計265個 の粒 子 を測 定 した。多 か っ た元 素 は
0,　Al,　Fe,　Siで 順 に49.8%,26.4%,17.7%,15.8%
の粒 子 に含 まれ て い た 。ま た 他 にNa7.2%,S6.0%,
F5.3%,Mg4.2%,Cl4.2%,Ca3.8%などが検 出
され た。
3-2.ラ マ ン分 光 法 に よ る結 果
総 数156個 の粒 子 を測 定 した。 そ の うち50個
の粒 子 は ラマ ンスペ ク トル が得 られ な か っ た。ス
ペ ク トル が 現 れ た粒 子 の うち,41個 に ラマ ン シ
フ ト552cm-1に スパ イ ク が見 られ た。　SEM-EDS
の結 果 か ら推 測 す る に,　Alお よ びSiの 酸化 物 で
あ る可 能 性 が 高 い。 そ の 他 、10個 に440cm'i,6
個 に1000cm-1に スペ ク トル が得 られ た。
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Pll.19
南極 ドームふ じ近傍表面積雪のNd同 位体分析
平林幹啓、本 山秀明(国 立極地研究所)、 中井俊 一(東 京大学地震研究所)、
宇 田川弘勝 、田中敦(国 立環境研究所)
Nd　 isotopic　 study　 of　surface　 snow　 near　 Dome　 Fuji,　 Antarctica
Motohiro　 Hirabayashi,　 Hideaki　 Motoyama　 (Nationa日nstitute　 of　Polar　 Research),
　 　 Shun'ichi　 INakai　 (Earthquake　 Research　 Institute,　 The　 University　 of　Tokyo),
Hirokatsu　 Utagawa,　 Atsushi　 Tanaka　 (National　 Institute　 for　Environmental　 Studies)
　 　 　 Snow　 ice　 sample　 contains　 particulate　 nlatter.　 Particulates　 originate　 froni　 continent,　 volcano,　 sea,
space,　 and　 organism.　 The　 particulate　 matter　 of　 continental　 orighn　 contains　 many　 elements　 from　 minerals
and　 rocks.　 The　 isotopic　 ratio　 of　 an　 element　 reflects　 the　 origin　 and　 the　 history　 of　 the　 particle.　 Neodymium
(Nd)　 has　 seven　 isotopes;　 142Nd,　 143Nd,　 144Nd,　 145Nd,　 146Nd,　 148Nd　 and　 150Nd.　 Among　 these,　 143Nd　 is　a
daughter　 nuclide　 generated　 from　 the　 radioactive　 decay　 of　the　 parent　 nuclide　 |47Sm　 (αdecay,　 half　 life　 is　lO.6
trillion　 years).　 Since　 the　 isotop{c　 composition　 of　 Nd　 depends　 on　 the　 formation　 ages　 of　 the　 earth　 crust,　 the
iiiformation　 about　 the　 source　 of　 the　 particulate　 matter　 of　 continental　 origin　 can　 be　 estimated　 by　 analyzing
the　 isotopic　 ratio　 |43Nd/144Nd.
　 　 　 In　this　 research,　 isotopic　 ratio　 of　 Nd　 ill　surface　 snow　 collected　 at　DF80　 near　 Dome　 Fuji　 ill　Arltarctica
was　 analyzed.　 l　kg　 of　 surface　 sllow　 sample　 was　 condensed　 by　 heat,　 then　 microwave　 decomposition　was
carried　 out　 with　 the　 mixture　 of　 nitric　 acid　 and　 hydrofluoric　 acid.　 The　 quantitative　 analysis　 of　 Nd　 was
perfbrmed　 using　 the　 quadrupole　 type　 inductively--coupled　plasma　 mass　 spectrometer　(ICP-MS).
Concentration　of　Nd　 contained　 ill　surface　 sllow　 was　 very　 low　 (ca.　 l　ppt).　 In　order　 to　 avoid　 the　 interference
by　 isobars,　 Nd　 and　 Sm　 were　 separated　 by　 solid-phase　 extraction.　 Nd　 isotopic　 ratio　 was　 measured　 using　 the
multi-collector　 type　 ICP-MS.　 For　 this　 sample,　 the　 preliminary　 valueεNd　 =　 ca.　 -IO　 was　 acquired.　 Further
results　 and　 discussion　 about　 the　 origin　 of　particulate　 matter　 will　 be　 presented.
雪 氷試 料 に は粒 子 状物 質(降 下物)が 含 まれ る。 それ ら粒 子状 物 質 の発 生源 には 、大 陸起 源 ・火
山起源 ・海 洋起源 ・宇 宙起源 ・生物 起源 な どが ある。 大陸 起源 の粒 子 状物 質 には 、鉱 物や 岩 石 を
構 成 す る 多 くの元 素が含 まれ る。 元 素 の 同位 体 比 はそ の起源 や 履歴 を反 映す る。 ネ オ ジム(Nd)の
同位 体 に は112Nd、1'13Nd、i'14Nd、1「isNd、146Nd、i48Nd、k5°Ndが あ り、 この うちi43Ndは 安 定同位 体 で あ
るが、親 核種 であ る147Smが 放 射性 壊 変(α 壊 変 、半減期1060億 年)し て生 じる娘核 種 で あ る。　Nd
の 同位 体 組成 は地殻 の生成 年 代 に よって異 な るた め、同位 体 比143Nd/144Ndを 調べ る こ とに よっ て、
大 陸起源 の粒 子状 物質 の発 生源 に関す る情 報 が得 られ る。
本研 究 では 、DF80(南 極 ドー ムふ じ基 地近傍)で 採 取 した表 面積 雪 に含 まれ るNdの 同位 体分 析 を
行 った。表 面積 雪試料1kgを 加 熱濃 縮 し、硝 酸 とフ ッ化水 素 酸 の混酸 で マイ ク ロ波 分解 を行 っ た。
四重極 型ICP質 量分析 計 を用 いてNdの 定量 を行 った とこ ろ、表 面積 雪 に含 まれ るNdの 濃度 は約
1　ppt　 と非常 に低 濃度 で あ った。 この試 料 につ い て 、同 重体 の干 渉 を避 け るた め固相 抽 出法 に よ
りNdとSmの 分離 を行 った の ち、マル チ コ レク ター 型ICP質 量 分析 計 を用 い てNd同 位 体 比 の測 定
を行 った。初期 段 階の 結果 で あるが 、 ε　Ndは 約一10で あった。粒 子状 物質 の 由来 に関 して 、既 存 デ
ー タ と比 較検 討 を行 った結 果 につ い て も併せ て報 告 す る。
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南極沿岸域か ら ドー ムふ じ基地ルー ト上にお ける表面積雪の化学的特徴
倉元隆之、平林幹啓、本山秀明(国 立極地研究所)
Chemical　 characteristics　 of　surface　 snow　 on　 the　 way　 from　 coastal　 area
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 toDomeFuji,Antarctica
　 　 　 　 Takayuki　 Kuramoto,　 Motohiro　 Hirabayashi,　 Hideaki　 Motoyama
　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 　 　 The　 sea　 salt　 components　 are　 transported　 from　 the　 coastal　 area　 to　 the　 inland　 area　 in
Antarctica.　 On　 the　 other　 hand,　 materials　 also　 have　 a　 route　 transported　 directly　 from　 the
stratosphere　 to　the　 ice　sheet　 in　the　 inland　 region.　 The　 chemical　 characteristic　 in　the　 surface　 snow
is　different　 according　 to　the　 difference　 of　these　 transportation　 routes.　In　 this　 study,　 we　 aimed　 to
clarify　 a　 chemical　 characteristic　 in　 the　 surface　 snow　 from　 the　 coastal　 area　 to　 Dome　 Fuji,
Antarctica.
　 　 　 The　 surface　 snow　 was　 collected　 by　 the　 47th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition.　 We
analyzed　 the　 pH,　 electric　 conductivity,　 stable　 isotope　 of　water　 and　 major　 anions　 and　 cations.　As　 fbr
a　pH　 and　 electric　 conductiVity,　 the　 drastic　 change　 was　 seen　 on　 the　 altitude　 3000　 m　 or　 more.
When6ver　 the　 altitude　 was　 rising,　 the　 pH　 of　the　 surface　 snow　 decreased　 and　 was　 less　 than　 4.8　at
near　 Dome　 Fuji.　 The　 stable　 isotope　 of　water　 has　 lowered　 by　 rising　 of　the　 altitude　 of　sampling　 site.
過去 の気候変動 をよ り詳 しく解 明す るためには、現在の南極 内陸地域 への化学物質の輸送過
程 ・堆積過程 を明 らかにす ることが重要である。南極大陸は周囲を海洋に覆われてお り、沿岸域
か ら内陸地域へ 向かって海塩 由来の物質が輸送 され てい る。一方、内陸地域では成層圏か ら直接
氷床へ輸送 され る経路 もある。 これ らの輸送経路の違いによって表面積雪 中の化学特性が異なる
と考え られる。南極沿岸域か ら ドームふ じまでの表面積 雪中の化学特性 を明 らかにす るこ とを目
的 とした。
本研究では、2006年10.月 から11月 に第47次 南極地域観測隊によって採取 された表面積雪を
用いた。試料は分析時に融解 し、pH、 電気伝導度、主要イオン濃度、酸素 ・水素 の安定同位体比
を測定 した。
pHと 電気伝導度 の測定結果は、鏡像 関係 を示 した。p且 と電気伝導度は、標高3000mあ た り
か ら急激 な変化が見 られてお り、 ドー ムふ じ付近 では表 面積 雪のpHは4.8を 下 回った。主要
イ オ ン濃 度で は、Na+'な どの海塩 由来 の物質 は、海 か ら離れ るに従 って濃度 が低 下 してい る。
一方 、非海塩起源 と考 え られ るNO3'は 、標高3000m付 近 か ら急激 に濃度 が高 くな る変化 を
示 した。酸素 ・水素安定同位体比は、標高が高 くなるにつれて、また沿岸地域か ら内陸に向 うに
つれて低 くなる傾 向が見 られた。 このことか ら、酸素 ・水素安定同位体比 には高度効果、内陸効
果の影響 が表れていると考 えられる。
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日本ス ウ ェー デ ン共同 トラバースで観測 した南極東 ドロ一 二 ングモー ド
ラ ン ド地域 の水 の安定同位対比の分布
福井幸太郎(国 立極地研究所)、
究所)
植 村 立(LSCE)　 、藤 田秀 二 、本 山 秀 明(国 立 極 地 研
Distribution　 of　stable　 isotopes　 in　surface　 snow　 on　 the　 plateau　 of　East　 Dronning
Maud　 Land,　 Antarctica,　 observed　 by　 Japanese-Swedish　traver 　 xpedition
Kotaro　 FUKUI(NIPR)、 　Ryu　 UEMURA　 (LSCE)、 　Shuji　FUJITA、 　Hideaki　 MOTOYAMA
(NIPR)
This　 study　 presents　 the　 distribution　 ofδD　 andδ180　 values　 in　 East　 Dronning　 Maud　 Land,
Antarctica.　The　 samples　 were　 collected　 on　 2007/2008　 Japanese-Swedish　Antarctic
Expedition　 (Japanese　 part)　 which　 crossed　 east　 Domning　 Maud　 Land　 from　 Syowa　 station　 to
Meeting　 point　 (75°53'S,　 25°50'E)　 via　 Dome　 Fuji　 station.　 The　 empirical　 relationship　 between
the　 isotopes,　 10　 m　 depth　 snow　 temperature　 arld　 elevation　 are　 computed.　 The　 slopes　 ofδD
with　 respect　 to　 the　 10　 1n　 depth　 snow　 temperature　 were　 6.3%o/　 °C.　 This　 value　 was　 not　 so
dif{'erent　 to　 that　 observed　 in　 the　 previous　 Antarctic　 traverse　 expeditions.　 The　 deuterium
excess　 values　 increase　 sharply　 at　3000　 m　 above　 sea　 level　 on　 the　 plateau.　 This　 trend　 was　 also
observed　 in　the　 other　 Antarctic　 regions.
1.は じめ に
氷床 コアで は水 の安 定同位 体 δ180と δDをtemperature　 proxyに してい る.ド ー ムふ じルー
トで は,δ180と10m雪 温(年 平均 気 温)の 関係 が 明 らか に され て い るが,δDと10m雪 温 の関係
が 不 明だ った.そ こで δDと10m雪 温 の関係 を明 らかにす る こ とを 目的 に 日本 ス ウェーデ ン共 同
トラバー ス では,同 位 体用 の1～2年 分 の積 雪 サ ンフ リ゜ング と10m雪 温 観 測 を実施 した.な お,
本 研 究で は現 地で の積 雪サ ンプ リン グ と10m雪 温観測 は福 井 が担 当,同 位 体 の分析 は植 村 が担 当
した.
2.方 法
10m雪 温 はKovacsド リル で積 雪 に 穴 を開 け,白 金抵 抗 温度 セ ンサ を挿 入.翌 朝,温 度 を読み
取 って測 定 した.観 測 点は19カ 所 であ る.同 位 体 用積 雪 は密度 サ ンプ ラー を用 い て表 面 か ら連 続
的 に雪 をサ ンプ リング した.サ ンフ リ゜ング深 度 は 沿岸 部80cm,内 陸 部15cmで あ る.サ ンフ リ゜ン
グ は合 計50カ 所 で実施 した.試 料 は冷凍 の まま 国 内に持 ち帰 り極地研 の質 量分 析 計で δDと δ
180を 測定 した.
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3.結 果
高 度 に よ る10m雪 温 の 減 率 は1.32°C/100mであ っ た.既 存 の 研 究 に よ る と 南 極 氷 床 上 で の
10m雪 温 の 減 率 は0.9～1.3°C/100m(e.g.Satowetal,1974)であ る.今 回 はや や 大 き め の 値 を 示
した.δ180の10m雪 温 に 対 す る増 加 率 は0.82%・/°Cで あ り,ド ー ム ふ じル ー トで の 既 存 の 研 究 結
果(Satoweta1,1999)とほ ぼ 同 じ値 で あ っ た.δDの10m雪 温 に 対 す る 増 加 率 は6.3%。/°Cで あ っ
た(Fig.1).Daheeta1(1994)によ る と 西 南 極 で5.8%・/°C,東 南 極 で7.0%・/°Cで あ り今 回 得 られ
た 値 は 両 者 の 中 間 く らい に位 置 す る.δDとD-excessの 関 係 を み て み る と δDが 一150～ ・350%。 の
時,　 d-excessは5%。 前 後 で ば らつ く傾 向 が み られ,δDが 一400%・ 以 下,つ ま り内 陸 部 の サ ン プル に
な る と　d-excessが 急 増 す る傾 向 が み られ た.こ の 内 陸 部 でd-excessが δDに 対 して 急 増 す る傾 向
は 既 存 の 研 究(e.g.Petiteta1,1991;Daheeta1,1994)も指 摘 して い る.
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Fig.　 1　Relationship　 between　 δD　 and　 10　m　 snow　 temperature.
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氷床 内陸部探査 にお けるPCベ ー スのGPSナ ビゲー シ ョンお よび
人工衛星 デー タ画像表 示の活用
藤田秀二、スーディク スィルヴィアン(国 立極地研究所)
Use　 of　 Laptop--computer-based　GPS　 navigation　 system　 and　 satellite
remote　 sensing　 data　 in　inland　 survey　 of　the　 Antarctic　 ice　sheet
Shuji　 Fujita　 and　 Surdyk　 Sylviane　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
　 As　 a　new　 attempt　 in　the　 inland　 traverse　 in　Antarctica,　 we　 utilized　 GPS　 navigation　 systems
based　 on　 a　laptop　 PC,　 GPS　 compass　 and　 satellite　 remote-sensing　 images.　 We　 will　 report　 how
they　 worked　 in　the　 last　 field　 season.　 One　 of　 the　 two　 systems　 is　 fbr　 navigation,　 FUGAWI
GIobal　 Navigator.　 Another　 was　 ENVI　 which　 displays　 satellite　 remote-sensing　images　 with
position　 of　 the　 traverse　 team.　 These　 systems　 were　 mounted　 fbr　 each　 tracked-vehicle.　 These
were　 powerfU.l　 tools　 fbr　 navigation　 and　 scientific　 investigation.　 We　 suggest　 that　 this　 kind　 of
flexible　 system　 should　 be　 used　 as　standard　 in　the　 fUture　 inland　 surveys.
日ス共同 トラバー スでの内陸旅行で は、新 しい試み と してPCベ ースの ナ ビゲー シ ョンシステム
を活用 した。ウ イン ドウズPCの 上で動 くソフ トで、　FUGAWI　 Global　Navigatorと い うもの 、それ に、
人工衛星画像 表示 ソフ トであ る　ENVIで あ る。 どち らも、別途に用意 を したGPS受 信機 か ら、 シ リ
アルケー ブル を用いてNMEA形 式の信号 を受信 し、　PC画 面の上 に地図上の現在 位置やナ ビゲー シ ョ
ンに必要 な各種 の情報 が表示 され るシステムで ある。前者 はナ ビ用、後者 は様 々な衛星 画像情 報用 で
ある。 あらか じめ緯度経度の情報 とともに人工衛星画像(MODIS)を 入力 し、また、既存のル ー ト方
位表や新規走行路のルー ト方位表 を入 力 して活用 をた。下に観測時のナ ビPC画 面の一例 を示 して いる。
この システムの利点は 多数 あるが、特筆 した いこ とは、衛 星画像 の上 での位置 を常に把握 しなが ら
走行がで きるこ と、且つ、走行位置情報 をPCに 電子 ファイル と して刻々記録 でき ることに あった。ま
た、ルー ト方位表が入 力され ている ことと、 ポイン ト名が常に表示 され てい る ことか ら、ルー ト上 で
現在位置 が不 明確 になる ことは全 くなか った。た とえば、S16か らみずほ基地 の区間では時折250m毎
にル ー ト旗が設置 され てお り、現在の位置が しば しば不明確に なる。 しか し、 この仕掛 けを用 いる こ
とによ り、そ う した事例 は皆 無にな った。
下 に示すPC画 面の 左側の枠 に は、以下 の情報 が表示 され て いる。次 に到達 す るルー トポ イ ン ト
「MD730」、その ポイ ン トの現在 位置か らの磁方位(CTS)、 その ポイ ン トまでの距離(DTG),到 達 見込
み時刻(ETA),そ のポイ ン ト到達 まで にかかる時間(TTG)、 ク ロス トラ ックエラー 、す なわち 、現在
位置の本 来通 過すべ きルー トか らの横方 向の変位(XTE)、 現在 の速度(SMG)、 最 後 に通過 した ポイ ン
ト、現在 の位置情報 。また、進むべ き方 向 とそ こか らのずれ は、画面上に矢 印と して表示がな され る。
筆者 は、過去に内陸旅行 を経験す るなかで、航行用の車載 レー ダがPCデ ー タと しての記録 面で
の柔軟性 な低 いこと、それ に、衛星画像 との リンクが できない こと、デー タ入力が基本 的に手 入力 で
ある こと等、種 々の不 自由を感 じてきた。 しか し、今 回試 行 した システム は、デー タ入力 もPC上 の
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エクセル ファイルか らの コピーで 出来 、手入力 と比べ てはるかに容易であ った。さらに は、　GPSセ ンサ
ー と してGPSコ ンパ ス　(Hemisphere社 製)と 呼ばれ る車輌 の方位(ヘ デ ィング)検 知 に有効な セ ンサ
ー を活用す る ことによ り、雪上車 のヘデ ィング情報 を刻々記録 した。アイス レー ダ観 測やマイ ク ロ波
放 射計の観測 では、雪 上車方位 が非常 に重要で あ り、この 点でも今回導入したシステムは威力を発揮 した。
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図　:FUGAWI　 GIobal　 NavigatorのPC画 面の一例 。 ドーム ふ じ近傍
今回は4台 の雪上車すべてにこのシステムを設置 し、すべての車輌が現在位置や衛星画像のなかで
の位置をリアルタイムで把握できるようにした。　PCはPanasonic社 製のタフブックを利用 した。走行
する雪上車のなかでの連続運用で、振動に起因する技術的な トラブルは一切なかった。雪上車の環境
として不便を感 じた点は、既存の航行用GPS装 置とレーダ装置が運転席とナ ビ席前方の位置を既に占
めていることであった。ここにPC画 面を設置することにより、今後より効果的なナ ビゲーションが可
能になると考えた。なお、システムにかかるコス トとしても、航行用のソフ トと比べて安上が りに思
える。事前設定の際にソフ トウェアに対する習熟が必要であり、この点が将来多数の隊が使用する際
の課題と思えた。また、将来の雪上車環境として、人工衛星画像やナ ビソフ トの画像、それに、計測
中のセンサーのデータ表示等、複数のPC画 面を設置できる態勢があれば、今後より効果的な活動に資
すると考えた。人工衛星画像 を画面に表示できることから、サスツルギ帯や平坦雪面、それに潜在的
にク レバスの危険のある地域の区別もオペ レーターが明確にできる。こうしたシステムを今後の内陸
旅行の際の標準装備化することにより、安全な走行や科学調査の充実に大きく資す ると考える。　ENVI
については、当日講演のなかで紹介をする。
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新領域融合 プ ロジェク ト
「地球生命 システムの環境 ・遺伝基盤 の解 明 とモデル化 ・予測 に向けた研 究」
神 田啓史(新 領域融合研究センター)
Environmental　and　 Genetical　 Approach　 for　Life　 on　 Earth　 with　 a　Study　 of　Relevant
　 　 　 　 　Modeling　 and　 Prediction　 Techniques　 (EAGLE):　 Introduction
　 　　 Hiroshi　 Kanda　 (Transdisciplinary　 Research　 Integration　 Center:　 TRIC)
The　 Transdisciplinary　Research　 Integration　 Center　 (TRIC)　 advances　 the　 basic
objectives　 of　the　 Research　 Organization　 of　Information　 and　 Systems　 (ROIS)　 of　further
enhancing　 the　 functions　 of　the　 inter-university　 research　 institutes　 while　 developing　 new
fields　 of　 research.　 TRIC　 pursues　 integrated　 research　 and　 develops　 information
platf()rms　 in　the　 quest　 to　construct　 new　 paradigms　 in　the　 fields　 of　earth　 science　 and　 life
system.
　 In　 TRIC　 project,　 Environmental　and　 Genetical　 Approach　 fbr　 Life　 on　 Earth　 with　 a
Study　 of　 Relevant　 Modeling　 and　 Prediction　 Techniques　 (EAGLE)　 investigates
microorganisms　which　 present　 in　ice　 cores　 and　 life　 systems　 in　 extreme　 environments.
Life　 and　 global　 environments　 influence　 each　 other　 and　 reach　 to　today,　 but　 it　is　necessary
to　understand　 the　 mechanism　 when　 and　 how　 the　 life　evolved　 and　 diversified　 under　 past
environmental　changes.　 Considering　 a　 time　 scale　 and　 an　 environmental　scal ,　 this
project　 aims　 at　the　 analysis　 of　a　life　system　 on　 earth・
　 In　 this　 session,　 the　 project　 members　 report　 the　 results　 and　 topics・
情報 ・システム研 究機構(ROIS)の 新領域融合研究セ ンター(TRIC)は2004年 の設立当初、
三つの研究一課題、生命 システ ム、地球環境 システム、及び複雑 システムのモデル化 ・情報
処理の融合研究 を 目指 した。 とくに地球環境変動 と微 生物の進化 ・多様化 の研究や地球 と
生命の相互作用の シミュレーシ ョンの研究成果が期待 されていた。
本プ ロジェク ト 「地球生命 システムの環境 ・遺伝基盤 の解明 とモデル化 ・予測に向けた
研 究」は2005年 より5年 計画で開始 し、 「古環境タイムカプセル としての氷床 コアの解析」
と 「極限域生物 の比較研究」の二つのサブテーマのもとで研究 を進 めて きた。前者 は約7
2万 年前の古環境 を復 元す る ドー ムふ じ基地の氷床 コアな どか ら微 生物のゲ ノム情報 を得
ることにより、微 生物が どの よ うに地球環境 と相互作用 してその システ ムを多様化 ・進化
して きたのかを明 らかに し、後者 は極限環境 に生息す る生物研究は現代 の環境軸に沿 うも
のであり、極低温や強紫外線 とい う極限環境下で生息す る生物の遺伝子構成 、発現パ ター
ンや機能を解析 して地球の生命 システムを明らかにす ることであった。
本セ ッションでは新領域融合研究プロジェク トの成果、 トピックスを紹介す る。
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南 極 氷 床 表 面 、 お よ び 氷 床 底 の 微 生 物 解 析
Microbial　 analysis　 of　Antarctic　 ice　sheet　 and　 subglacial　 samples　 drilled　 at　Dome　 Fuji,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Antarctica　 by　 16S　 rRNA　 gene　 analysis
O瀬 川 高 弘,植 竹 淳(極 地 研 ・新 領 域 融 合 研 究 セ ン ター),ア ン ドレ ・リベ ラ(チ リ科 学研 究 セ ン ター),本
山 秀 明(極 地 研),神 田啓 史(極 地 研)
Takahiro　 Segawa,　 J皿Uetake　 (TRIC,　 NIPR),　 Andres　 Rivera　(Centro　de　Estudios　Cientificos),　Motoyama　 Hideaki
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (NIPR),　 and　Hiroshi　Kanda　 (NIPR)
The　 ice　 coresfヤom　 Antarctica　 could　 preserve　 microorganisms　 in　the　 ancient　 atmosphere　 trapped　 in　the
snow　 and　 ice　from　 the　 ice　sheet.　 Subglacial　 environment　 are　thought　 to　be　contained　 ancient　 ecosystems.　 The
Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 got　 a　deep　 ice　core　 down　 to　3,035.22m　 in　depth　 at　Dome　 F両i　 station
in　2007.　 Around　 3,030m,　 a　special　 type　 of　smal日ce　 pieces　 from　 ice　and　 refrozen　 ice　samples　 leaked　 into　 the
borehole　 were　 collected.　 We　 examine　 microorganisms　 in　the　 ice　core　 samples　 near　 the　 bedrock　 by　 molecular
DNA　 techniques.　 We　 extracted　 the　 inner　 part　 of　ice　core　 samples　 using　 the　 melting　 device　 special　 designed
fbr　 biological　 analysis.　 Our　 preliminary　 data　 support　 that　 microorganism　 have　 existed　 in　this　 subglacial
envlronment.
　 Bacteria　 growing　 in　the　 snow　 and　 ice　of　the　 glacier　 are　 important　 decomposers　 of　glacier　 ecosystems,　 but
our　 knowledge　 of　the　 bacteria　 of　the　 glacier　 ecosystems　 is　still　very　 limited.　 In　order　 to　specify　 the　 bacteria
existing　 on　 the　 Antarctic　 ice　 sheet,　 we　 analyzed　 bacterial　 DNA　 extracted　 from　 the　 snow　 samples　 (9　 sites)
collected　 on　 the　 surface　 snow　 of　 Antarctic　 ice　 sheet.　 Genes　 of　 l6S　 rRNA　 were　 su切ected　 to　 PCR
amplification　 and　 nucleotide　 sequencing.　 Our　 cloning　 analysis　 identified　 l　l　OTUs　 related　 to　.4ctinobacteria,
Betα －proteobαcteriα αnd　 Gamma-proteobacteriα・
近年,氷 河や 雪渓などの寒冷な雪氷環境 にも多様な生物 が存在し,特 殊な生態系を形成していることが
わかってきた,し かし,この生態系でも重要な役割 を担うと考えられているバクテリアに関しては,ま だほとん
ど研 究されておらず,特 に南極 氷床 表面 中にはどのような種類 のバ クテリアが存在 しているのか ほとんど分
かっていないのが現状 である.そ こで南極氷床表面 に存在しているバクテリアを明らかにするために,南 極
氷床表 面から採 取された9地 点の積 雪表 面サンプル を対象 に16SrRNA遺 伝子解 析 による分析 を行った.
その結果,　Actinobacteria,　Bθta－ρroteobactθria,　Gamm∂ 一ρroteobacteriaに属する11種 類のバクテリアが検
出された.1サ ンプルあたりから検出された微生物種は5種 類 以下であり,1mlあ たりに存在する微 生物密
度は1000細 胞以 下と,南 極氷床表面 に存 在する微生物数 はきわめて少ないことがわかった.
また,2007年,南 極地域観測 隊ドー ムふじ基地調査 隊によって採取されたアイスコア試 料の最深部 には,
岩盤 由来と考えられる粒状 物の物質 が含まれていた.　DNA解 析,お よび顕微鏡観察の結果か ら氷床 コア
最低部から微生物 の存在 が示唆された.
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ドームふ じアイスコア中の微生物濃度変化
Microorganisms　density　 changes　 during　 glacial-interglacial　 cycle　 in　Dome　 Fuji　 ice　 core
植 竹 淳 、瀬 川 高 弘(融 合 セ ン ター/極 地 研)、 本 山 秀 明 、神 田啓 史(極 地研)
J皿Uetake,　 Takahiro　 Segawa　 (TRIC/NIPR),　 Hideaki　 Motoyama,　 Hiroshi　Kanda(NIPR)
Icecore丘om　 polar　 regions　 contain　 microparticles　 (mineral　 particles,　 microorganisms)　derived　 from　 land　 area　 in　the　 past.
These　 provide　 valuable　 information　 related　 to　changes　 in　land　 area　 environment　 and　 atmospheric　 circulation.　 Studies　 of
isotopic　 composition　 of　the　 ice-core　 dust　 indicate　 that　 the　 source　 area　 of　continental　 dust　 deposited　 at　both　 Vostok　 and
Dome　 C　sites　 during　 the　 glacial　 stages　 is　South　 America.　 Similarly,　 microorganisms　conta ned　 ice　 ore　 have　 possibilities
to　be　 derived　 from　 land　 area.　 However,　 few　 studies　 focused　 on　 the　 microorganisms　densities　 during　 glacia1-interglacial
cycles　 (Abyzov　 et　al.　1998),　 and　 microorganisms　ice　 core　 will　 be　 a　marker　 of　a　paleoclimate　 changes.　 In　this　 study,　 we
measure　 microorganisms　densities　 in　 Dome　 Fψice　 core　 during　 last　 glacial-interglacial　cycle,　 and　 comp re　 the
relationship　 of　particles.
Modemsurfacesnowfヒom　 antarctica　 ice　sheet　 contain　 up　 to　700　 cells/ml　 bacteria,　 which　 is　lower　 than　 other　 environment.
Fu曲ermore,　 bacteria　 concen甘ation　 of　su由ce　 snow倉om　 Dome　 Fuji　 station　 is　equal　 to　con廿ol　 level,　 indicate　 almost　 no
bacteria　 contained.　 Otherwise,　 ice　core　 samples　 contained　 various　 organic　 materials,　 coccus　 bacteria,　 actinomycetes　 like-
filamentous　 and　 spirochete　 organisms.　 Concentration　 of　actinomycetes　 like　 organisms　 is　partially　 very　 high　 level,　 more
than　 modem　 concentration.　 These　 result　 suggest　 that　 in　the　 past,　 more　 microorganisrhs　 had　 deposited　 on　 antarctica　 ice
sheet,　 may　 be　 blown　 by　 wind.
南極氷床 アイス コアは、数十万年以上 の環境 変動 の記 録 と環境変動 に対応 し飛来 して きた微生物 の量や種 類
の情報 を含 んでい ると考 えられ る。南極氷床 中に飛 来 して くる風送粒子 の量や 発生源 は氷期 ・間氷 期 とで は異
なる事 が報告 され てい る。同 じく周辺 の大陸起源 と考 え られ る微 生物 も風送微 粒子 の よ うに年代 に よって量や
種類 が変動 してい る可能性があ るが 、これ らに着 目 した研究 はVostokア イス コア か らの簡単 な報告 以来,全 く
報告 がない。 そ こで、本研究で は ドームフジアイス コア 中に含 まれ る微 生物の形態 観察 と微生物 数の測 定を行
う事 で、氷 期 ・間氷期それぞれ の時期 におけ る種類 と量の比較 を行 い、 これま でのアイ スコア研 究か らは得 る
事 がで きなか った新 しい環境情報 の復元 を試 みた。 分析 には第一期 ドー ムふ じアイス コア計 画で既 に分析 済 の
風送微 粒子用の冷凍試料 を使用 し、核酸 を染色す る蛍光試薬(SYBR　 Gold,　Molecular　 probe)で 染 色、蛍 光顕微
鏡 で微 生物の観 察,測 定 を行った。
現在 の表 面では、微生物の濃度が多い地点で も約700cells/mlと 非 常に少 なかった。 さらに ドー ムふ じ基 地周
辺か ら採取 され たサ ンプル では、 コン トロール に用い たフィル ター済み の水 とほぼ同等 の値 とな り、ほ とん ど
微生物 が含 まれ ていない ことがわか った。一方 、アイ ス コアの一部 のサ ンプル か らは 、多様 な有機物 の固 ま り
をは じめ球菌や表 面では全 く観 察 されな かった放線菌様 の微 生物が 多数観察 され た。 これ らの濃度 を計測す る
と、部分的 に非常に高い値を示 す層が あ り、球菌 は現在 の濃度 よ りも高 く、 また放線菌様 の微 生物 は更 に高 い
値 を示 した。
アイ ス コア 中の一部の深 さで、現在 の氷床 表面に比べ遥 か に多 くの微 生物 が含 まれ ていた事か ら、 当時 は氷
床へ の微 生物の堆積が多か った と考 え られ る。氷床 上では これだ け多 くの微 生物 が増殖 出来 る可能性 は少 ない
事か ら、周 辺の環境か ら飛来 して きた もので あると推 測 され る。
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ネ パ ー ル ヒ マ ラ ヤ,ヤ ラ 氷 河 の1990年 代 か ら2008年 の
雪 氷 生 物 群 集 の 変 化
Changes　 of　biological　 community　 from　 the　 1990s　 to　2008
　 　 　 　 0n　the　Yala　 Glacier,　 Nepali　 Himalayas.
竹 内 望,石 田 依 子(千 葉 大 学 大 学 院 理 学 研 究 科 地 球 科 学 コ ー ス)
Nozomu　 Takeuchi,　 Yoriko　 Ishida　 (Dept.　 of　Earth　 Sciences,　 Graduate　 school　 of
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Science,　 Chiba　 University)
　 There　 are　 diverse　 organisms　 living　 on　 glaciers,　 such　 as　 insects,　 microfauna,
algae,　 and　 bacteria.　 They　 are　 cold・tolerant　 organisms　 and　 spend　 their　 entire　 lives
on　glaciers.　 Recently,　 changes　 of　glaciers　 have　 been　 reported　 in　many　 glaciers　 over
the　 world.　 Shrinkage　 of　glaciers　 has　 been　 significant　 in　many　 mountain　 glaciers
in　last　 a　few　 decades.　 Also,　 chemical　 conditions　 (soluble　 ions)　 in　snow　 and　 ice　has
changed　 due　 to　pollutions　 and/or　 change　 of　natural　 sources　 of　the　 substances.　In
August　 2008,　 we　 investigated　 biological　 community　 on　 Yala　 Glacier,　10cated　 in
Nepali　 Himalayas　 (elevation:　 5500・5100　 m　 a.s.1.).　 The　 biological　 community　 on
the　 glacier　 has　 been　 investigated　 since　 1980s.　 The　 paper　 aims　 to　state　 the　 present
biological　 conditions　 on　 the　 glacier　 and　 describe　 their　 changes　 since　 1980s.
2008年8月,ネ パール ヒマラヤ,ヤ ラ氷河表面の雪氷生物の調査をおこなった.
ヤラ氷河は,ラ ンタン谷南斜面,標 高約5500か ら5100mに かけて流れ る山岳氷河
で,1980年 代よ り日本の研究者によって氷河調査が行われている.ヤ ラ氷河にはヒ
ョウガユス リカや ヒョウガ ソコミジンコな ど,ヒ マラヤで初めて見つかった特有の雪
氷生物が見つかった氷河でもある.1990年 代 より雪氷藻類などの微生物の調査 も行
われている.今 回の調査は,最 後の調査1997年 より11年 ぶ りの調査であ り,こ の
間の氷河の変化,氷 河上の雪氷藻類群集の変化 を明らかにすることが本研究の 目的で
ある.調 査の結果,ヤ ラ氷河は1990年 代に比べて著 しく後退 していることが明らか
になった.末 端の位置は数百m後 退 していた.氷 河表面の状態の観察の結果,雪 氷
生物の生息場所 として知 られ る小 さな融解水の水たま りク リオコナイ トホールの形
態が大きく変化 していることがわかった.ク リオ コナイ トホールの直径,深 さともに
1990年 代よ り巨大化 していた.氷 河表面の雪氷中に含まれる雪氷藻類 の分析の結果,
藻類群集構造,分 布にも変化がみ られた.以 上の結果は,近 年の氷河の状態は,単 に
規模が縮小 しているだけでなく,そ の氷河上に生息 している生物群集 も変化 している
ことが明 らかになった.
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西グ リーンラン ドの氷河微生物相
　 　 　 　 　 　 　 　 Microbial　 flora　of　glaciers　 in　West　 Greenland
O幸 島 司 郎(京 都 大 学)、 植 竹 淳(極 地 研)、 瀬 川 高 弘(極 地 研)、 長 沼 毅(広 島 大 学)、
マ ー チ ィ ン ・ヘ ブ ス ガ ー ド(コ ペ ン ハ ー ゲ ン 大 学)、 神 田 啓 史(極 地 研)
*Shiro　 Kohshima　 (Kyoto　 University),　Jun　Uetake　 (NIPR),　 Nozomu　 Takeuchi　 (Chiba　 Univ.),　 Takahiro　 Segawa　 (NIPR),
　 　 　 Takeshi　 Naganuma　 (Hiroshima　 Univ.),　 Martin　 Hebsgaard　 (Copenhagen　 Univ.)　 and　 Keiji　Kanda　 (NIPR)
Microbial　 activity　 on　 the　 glacier　 could　 affect　 the　 mass　 balance　 of　 the　 glaciers　 because　 it　 accelerates
surface　 melting　 by　 reducing　 albedo　 of　 the　 glaciers.　 Therefore,　 studies　 on　 glacier　 microorganisms　are
important　 not　 only　 to　 understand　 glacier　 ecosystems　 but　 also　 to　 estimate　 the　 response　 of　 glaciers
to　 the　 climate　 change.　 However,　 we　 still　 have　 very　 limited　 knowledge　 on　 the　 microbial　 activities
on　 the　 glaciers,　 especia!ly　 those　 on　 Greenland　 Ice　 Sheet,　 the　 second　 largest　 ice　 sheet　 of　 the　 world.
To　 clarify　 the　 factors　 and　 processes　 affecting　 microbial　 activity　 on　 the　 g!aciers,　 we　 compared　 the
glacial　 microbial　 flora　 among　 the　 glaciers　 located　 at　 various　 altitude　 and　 latitude　 in　 West　 Greenland.
We　 found　 various　 differences　in　 the　 microbial　 flora　 on　 glaciers　 between　 the　 northwestern　part and
the　 southwestern　part　 of　 this　 area.　 The　 cause　 of　 this　 regional　 difference　 will　 be　 discussed.
雪氷藻類やバクテ リアなど、氷河表面で増殖する微生物の活動は、氷河表面のアルベ ド(反 射率)を 低下さ
せ融解を加速するため、氷河の変動に影響をおよぼしている。 したがって、氷河微生物の研究は、生態学的
に興味深いばか りでなく、将来の氷河変動を予測するためにも重要である。 しかし氷河微生物に関する研究
はまだ少なく、特に南極に次いで大きな氷床であ り、温暖化による海面上昇への大きな寄与が予測されてい
るグリーンラン ド氷床の氷河微生物に関する情報はほとん どなかった。そこでグ リーンラン ド氷床の西側を
対象に、氷河上の微生物量や微生物相が氷河のアルベ ドにどのよ うな影響 を与えているのか、またどのよ う
な要因によって変化するかを理解することを 目的に、緯度や高度の異なる様々な地点で雪氷藻類やバクテ リ
アの調査を行い、地点間で比較を行った。その結果、氷床の北西部と南西部では、氷河上の微生物量と微生
物相に大きな違いがあることが明らかになった。 これ らの地域差の原因について議論する。
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PROBING FOR HYDROCARBON DEGRADATION GENES IN DRILLING FLUID IN THE 
  DEEPEST BOREHOLE AT VOSTOK, EAST ANTARCTICA AS AN EXTREME ICY 
                        ECONICHE 
 Irina  Alekhinal, Jean Robert  Petite and Sergey  Bulatl 
1 OMRB
, Petersburg Nuclear Physics Institute RAS, Leningrad region, Gatchina, 188300 Russia 
  2 Laboratory of Glaciology and Geophysics of Environment
, CNRS-UJF, 54, rue Moliere, 
                         Grenoble,  38402 France
PCR-based approach was implemented to specifically monitor hydrocarbon degrading bacteria in 
Vostok kerosene-based drilling fluid (DF) samples directly collected from the borehole 5G-1 
until the depth 3600m and, by this, to assess the DF-containing deepest borehole as a possible 
extreme econiche established by humans in Antarctic ice.  It is assumed to meet there anaerobic 
(low aerobic) chemoorganotrophic piezophilic psychrophiles which could inhabit this icy 
environment made of mostly aliphatic hydrocarbons, deeply buried beneath the ice under high 
pressure and exposed at temperature -20°C and higher for a year-long periods. Two specific gene 
targets both involved in anaerobic hydrocarbon biodegradation were chosen to test in gene-
specific PCR - the BssA encoding benzylsuccinate synthase and BcrA encoding benzoyl-CoA 
reductase. The corresponding broad-range degenerate primers were designed and optimized in 
PCR, and expected PCR amplicons were finally generated with DF samples. The presence of 
such an econiche can be distinctly implacable in searching for life in organic-rich (harsh or toxic) 
cold environments as existing elsewhere (e.g. on Titan of Saturn) and can pose the environmental 
issues upon exploring subglacial Antarctic lake environments.
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 HIDDEN LIFE IN EXTREME SUBGLACIAL LAKE VOSTOK, EAST ANTARCTICA 
                            Sergey Bulat 
OMRB, Petersburg Nuclear Physics Institute RAS, Leningrad region, Gatchina, 188300 Russia
The objective was to estimate microbial content of accretion ice originating from frozen water of 
the subglacial Lake Vostok buried beneath 4-km thick East Antarctic ice sheet with the ultimate 
goal to discover hidden life in this extreme icy environment. As a result, the DNA study 
constrained by Ancient DNA research criteria along with cell enumeration by flow cytometry 
pointed out that the accretion ice contains the very low microbial biomass, thus, leaving the 
question of whether life exists in subglacial Lake Vostok open. Up to now, the only ice 
containing mica-clay inclusions allowed the detection of unusual gas content and recovery of a 
few bacterial phylotypes all passing contaminant controls. The latter included the well-known 
chemolithoautotrophic (expected) thermophile (unexpected). In contrast, the deeper accretion ice 
with no sediment presence and gas content close to detection limit until now gave no reliable 
signals. Since subglacial Antarctic lake environments are thought to analogues for extraterrestrial 
icy environments, their ability to support microbial life is willingly considered unquestionable. 
However, amongst them the Lake Vostok can be viewed as the only extremely low biomass giant 
aquatic system on the Earth exploration of which is highly prone to forward-contamination.
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南極の細菌ゲノム研究
柳原克彦(情 報 ・システム研究機構/新 領域融合研究センター)、
馬場知哉(情 報 ・システム研究機構/新 領域融合研究センター)、
仁木宏典(情 報 ・システム研究機構/国 立遺伝学研究所)
Genome　 Analysis　 of　Antarctic　 Bacteria
Katsuhiko　 Yanagihara　 (Res.　 Org.　 Inf　 Syst.　 /　Trans.　 Res.　 Integ.　 Cent.),
　 　 Tomoya　 Baba　 (Res.　 Org.　 Inf　 Syst.　 /　Trans.　 Res.　 Integ.　 Cent.),
　 　 　 Hironori　 Niki　 (Res.　 Org.　 Inf.　 Syst.　 /　Nat.　 Inst.　 Genet.)
The　 interaction　 between　 life　 and　 the　 surrounding　 environment　 should　 have　 great　 impact　 on　 the
evolution　 and　 the　 diversity　 of　 life.　 ``Environmental　 and　 Genetical　 Approach　 fbr　 Life　 on　 Earth
(EAGLE)"　 project　 integrates　 researches　 on　 geoscience,　 bioscience　 and　 informatics　 in　 order　 to
understand　 the　 life　 system　 on　 the　 earth.　 The　 Transdisciplinary　 Research　 Integration　 Center　 is
responsible　 fbr　 EAGLE　 pr()ject,　 collaborating　 with　 the　 National　 Institute　 of　 Polar　 Research,　the
National　 Institute　 of　 Genetics,　 the　 Institute　 of　 Statistical　 Mathematics　 and　 the　 National　 Institute　 of
Informatics,　 and　 several　 universities.　 We　 are　 currently　 developing　 technologies　 of　 gene　 or　 genome
analysis　 fbr　 Antarctic　 Bacteria.　 We　 established　 the　 technique　 of　 16S　 rDNA　 analysis　 from　 single　 cells
isolated　 by　 Laser　 Microdisection　 and　 applied　 it　fbr　 identification　 of　some　 bacteria　 cells　 in　Antarctica
iceberg.　 We　 are　 also　 attempting　 genome　 analysis　 of　bacteria　 living　 in　Antarctic　 lake.　 Our　 final　 goal　 is
genome　 analysis　 of　single　 cells　 which　 are　 unculturable　 or　confined　 in　the　 ice　 core　 of　the　 Antarctica,
estimated　 about　 800,000　 year's　 old.
地球環境と生命活動の相互作用を調べることは、生物の進化や多様性を知る上で非常に重要であ
り、その目的でEAGLEプ ロジェクトは、過去から現在までの地球環境の変動の解析データと各時代
に生存していた生物学的解析データを融合し、情報学的な解析を行うことを目指している。新領域融
合研究センターでは本プロジェクトの推進のために、国立極地研究所が保有している南極の様々な
試料から、国立遺伝学研究所でのゲノム情報解析と、統計数理研究所の統計解析技術や国立情報
学研究所のデータベース技術、さらにプロジェクト参加大学が得意とする各専門分野のネットワーク
研究により、生物の時間的な変遷と環境適応システムの解明に取り組んでいる。現在我々は、希少な
試料から遺伝情報を抽出するためのDNA解 析技術の開発を中心に行っており、レーザーマイクロダ
イセクション法による1細胞からの16S　rDNAの 解析技術の確立とそれを用いた>k山氷中の細菌の同
定に成功した。また、南極の湖に生息する細菌のゲノム解析も試みており、究極的には1細 胞からの
ゲノム解析、すなわち難培養性あるいは約80万 年前の南極アイスコア氷中の細胞などのゲノム解析
を目指した技術開発に関する発表を行う。
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一 括 学 習 型 自己組 織 化 地 図法(Batch　 Learning　 Self'Organizing　 Map:　 BLSOM)に よ る
環 境 メ タ ゲ ノ ム解 析 で得 られ た リボ ソー ムDNA以 外 の
DNA配 列 に対 す る 由来 ゲ ノ ム推 定 法 の 開発
Phylogenetic　 characterization　 of　non・rRNA　 sequences　 from　 uncultured　 environmental
　 microbe　 mixtures　 on　the　 basis　 of　Batch　 Learning　 Self-Organizing　 Map　 (BLSOM).
阿 部 貴 志(長 浜 バ イ オ 大 学)、 菅 原 秀 明(遺 伝 研),
金 谷 重 彦(奈 良先 端 大),池 村 淑 道(長 浜 バ イ オ 大 学)
Takashi　 Abei,　 Hideaki　 Sugawara2,　 Shigehiko　 Kanaya3,　 Toshimichi　 Ikemural
lNagahama　 Institute　 of　Bio-Science　 and　 Technology
,　2Nlq　 3NAIST
Metagenome　 analyses,　 which　 consist　 of　 shotg皿sequencing　of　mixed　 genomes丘om
enviro㎜ental　 microorganisms,　 have　 been　 developed　 to　search　 for　novel　 and　 usefUl　 genes　 from
poorly-characterized　 microorganisms,　 such　 as　unculturable　 species,　 and　 to　study　 microbial　 diversity
in　a　wide　 variety　 of　environments.
　 　 　 We　 previously　 developed　 a　Batch-Learning　 SOM　 (BLSOM)　 for　 genome　 informatics,
which　 does　 not　 depend　 on　 the　 order　 of　data　 input　 (1-2).　 Here　 we　 used　 BLSOM　 asanovel
bioinformatics　 strategy　 to　reveal　 and　 visualize　 microbial　 diversity　 and　 relative　 abundance　 of
microorganisms　 within　 an　 environmental　 sample　 (3).　 We　 first　 constructed　 a　 BLSOM　 of
tetranucleotide　 丘equency　 in　5-kb　 sequence　 fragments　 from　 all　species-known　 prokaryotes.　 The
sequences　 could　 be　 classified　 primarily　 according　 to　28　 major　 phylogenetic　 groups　 without　 any
species　 information,　 showing　 that　the　BLSOM　 is　a　powerfUl　 tool　for　phylogenetic　 classification　 of
genomic　 sequence丘agments.　 Because　 the　method　 does　 not　require　 orthologous　 sequence　 sets,　this
is　most　 usefUl　 fbr　 classification　 of　 sequence　 fragments　 obtained　 from　 mixed　 genomes　 of
environmental　 novel　 microorganisms.　 With　 the　BLSOM,　 a　large　 portion　 of　genomic　 fragments　 (>　1
kb)　in　the　database　 that　were　 derived　 from　 unidentified　 and　 uncultured　 bacteria,　 as　well　 as　vinlses,
were　 classified　 into　major　 phylogenetic　 groups.　 The　 present　 method　 could　 provide　 a　new　 systematic
strategy　 fbr　revealing　 microbial　 diversity　 including　 those　 of皿cultured　 microorganisms　 in　a　variety
of　extreme　 enviro㎜ental　 and　 clinical　 samples.　 (1)　Kanaya　 et　al.,　Gene,　 276,　 89-99,　 2001.　 (2)
Abe　 et　a1.,　 Geno皿2θRθse∂rch,13,693-702,2003.(2)Abeetal.,刀M　Research,　 12,
281-290,2005.
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南 極 に 生 息 す る線 虫 の 比 較 ゲ ノム解 析 研 究
鹿 児 島 浩 、小 原 雄 治(国 立 遺 伝 学 研 究 所)
　 Comparative　 genomic　 analysis　 of　the　nematodes　 in　Antarctica
Hiroshi　 KAGOSHIMA,　 Yuji　KOHARA　 (National　 lnstitute　 of　Genetics)
　 　 　 　 Antarctica　 is　an　 extreme　 environment　 for　 life.　There,　 Iow　 temperature　 and　 Iack　 of
liquid　 water　 severely　 restrict　 biological　 activities.　 Nematodes　 are　 the　 exceptional
multicellular　 organisms　 which　 can　 inhabit　 the　 Antarctic　 environment.　 The　 aim　 of　this
project　 is　to　elucidate　 the　 molecular　 and　 genetic　 mechanisms　 of　nematodes　 to　adapt　 to　the
Antarctic　 environment.
　 　 　 　 We　 took　 two　 apProaches　 for　 this　 project　 1.　the　 establishment　 of　 moIecular
taxonomy　 of　 Antarctic　 nematodes,　 2.　 comparative　 expression　 analysis　 between　 the
Antarctic　 nematode,　 Paηagm/aimus　 davidi,　 and　 the　 model　 nematode,　 Caeηorhabditis
e/egaηs,.1.　 To　 work　 on　 Antarctic　 nematodes,　 we　 first　tried　 to　 identify　 wild　 isolates　 of
nematode,　 because　 very　 limited　 molecular　 information　 is　available　 forAntarctic　 nematodes.
We　 successfully　 established　 a　method　 to　obtain　 18S　 and　 26S　 rRNA　 gene　 sequences　 from
single　 wild　 nematodes　 for　molecular　 phylogenic　 analysis,　 in　collaboration　 with　 Drs.　 Convey1,
Maslenl　 and　 Kito2.　 We　 are　 currently　 re-evaIuating　 the　 taxonomy　 of　Antarctic　 nematodes
based　 on　morphological　 classification　 by　the　 taxonomy　 based　 on　the　 nucleotide　 sequences.
2.　For　 the　 second　 approach,　 we　 have　 analyzed　 10,000　 cDNA　 sequences　 of　P.　davidi　 in
collaboration　 with　 Dr.　Wharton3.　 The　 comparison　 of　the　 expression　 profiles　 in　P.　davidi　 and
C.　elegaηs　 illuminated　 the　 possibility　 that　 the　 difference　 between　 the　 two　 reflects　 their　 life
styIes.　 P.　 davldl　 expressed　 higher　 level　 of　stress　 response　 genes,　 such　 as　 cold　 shock
response　 gene　 (cey-2),　 heat　 resistant　 gene　 (/ea-7).　 We　 are　 particularly　 interested　 in　/ea-7
gene　 and　 examining　 biochemical　 properties　 of　the　 gene　 product.
(collaborators:　1　British　Antarctic　Survey,　UK,　2　Sapporo　 Medical　University,　Japan,3　University　of　Otago,　New　 Zealand)
南極大陸 は、生命 にとって必要不可欠 の要素である水 と温度が極度 に制 限された極限環境である。本研
究では、南極大陸 に生息できる数少 ない多細胞動物の一つである線 虫を材 料として、この生物の極 限環境 への適応
戦略を明らか にす ることを目標 とした。このために、南極環境 に適応した線 虫同士の、またこれらと温暖環境 に生息す
る線 虫との、ゲノム配列 、　mRNAの 発現強度などの比較から、これ らの種間の差異 を遺伝子レベルで明らかにする比
較ゲノム的手 法を用いて研究を行った。本研 究により、線 虫の高度 な凍結 、乾燥耐性の分子機構 を明らかにすると共
に、さらに有用遺伝子 の分離とその応用も目指したいと考 えている。
我 々は、札幌 医科大学 の鬼頭研二博士、英 国British　An　ta　rctic　Su　nveyのConvey博 士 、　Maslen博 士と
共 同研究 を進 め、南極線 虫の網 羅的な形態 分類 、分子系統解析 を行った。この過程で、これまで正確な配列 情報の
取得 の障害となっていた線 虫か らのDNAの 抽 出、PCR増 幅などの技術を改良し、1塩 基の相違を検 出することが可
能な配列 決定法 を確 立した。これ によって形態的 に非常に類似 した線 虫を、遺伝子配列から容易 に、かっ正確な分
類が可能となった。さらにニュージーランド、オタゴ大学のWharton博 士との共同研 究により、凍結、乾燥 に対し強い
耐性 を持つPanagrc)/aimus　 davldiのcDNAラ イブラリを作成し、1万 クローンの配列解析を行った。この結果、南極
線 虫P　dayld1は 温帯に生 息す るモデル線 虫Caenorhabd/tis　 e/egansと は大きく異なる遺伝子発 現プロファイルを持
つことが明らかになった。現在、この中で見出された乾燥、熱耐性遺伝 子/ea-7　 (late　embryo　 abundant)に 注 目し、
遺伝 子機 能の解析を進 めている。
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南極す りばち池堆積物におけるアンモニア酸化酵素遺伝子の系統学的多様性
Phylogenetic　 diversity　 of　ammonia　 monooxygenase　genes　 in　sediment　 of　 Suribati　 Ike,　 Antarctica
金子 亮(新 領域融合研究セ ンター ・国立極 地研 究所)、
伊村 智(国 立極地研 究所)、 瀬戸 浩二(島 根大学)、 神 田 啓史(国 立極 地研 究所)
　 　　 　 　 　　 　 　　 　 Ryo　 Kaneko　 (TRIC　 ・　NIPR),
Satoshi　 Imura　 (NIPR),　 K()ji　Seto　 (Shimane　 Univ.),　 Hiroshi　 Kanda　 (NIPR)
Ammonia　 oxidation,　 the　 microbial　 oxidation　 of　ammonia　 (NH3)　 to　nitrite　 (NO2り,
is　an　important　 part　 of　the　nitrogen　 cycle　 in　aquatic　 and　 terrestrial　 ecosystems　 of　Antarctica,
yet　 only　 few　 studies　 have　 examined　 the　 diversity　 and　 habitat　 of　 ammonia-oxidizing
prokaryotes　 (AOPs).　 In　 this　 study,　 we　 report　 the　 phyJogenetic　 diversity　 of　the　 genes　 fbr
AOPs-specific　 enzyme,　 namely　 ammonia　 monooxygenaseα－subunit　 (amoA)　 in　sediment　 of
the　 hypersaline　 meromictic　 lake,　 Suribati　 Ike　 (Skarvsnes,　 Soya　 Coast,　 East　 Antarctica).　 The
genomic　 DNAs　 were　 extracted　 from　 ll　vertical　 sections　 of　sediment　 core　 (63　 m　 long)　 to
amplify　 amo.4　 genes　 by　 the　polymerase　 chain　 reaction.　 Only　 archaeal　 omo.4　 gene　 sequences
were　 detected　 from　 deeper　 layer　 of　 sediment,　 and　 these　 genes　 were　 affiliated　 with　 of
unidentified　 Crenarchaeal　 o〃zoA　 genes.　 This　 result　 suggested　 that　 only　 archaea　 perfbrm
ammonia　 oxidation　 in　low-temperature/hypersaline　environment・
アンモニア酸化細菌は南極域生態系の窒素循環 に対 して重要な役割 を担 ってい
るが、その系統学的多様性やハ ビタッ トはほとん ど研究されていない。本研究では
南極の高塩分部分循環湖の堆積物中におけるアンモニア酸化指標遺伝子、すなわち
アンモニアモノオキシゲナーゼ遺伝子(amoA遺 伝子)の 多様性 と鉛直分布 を報告
する。堆積物コア(全 長63m)か ら深度別に分取 した11画 分からゲノムDNAを
抽出した後、　amoA遺 伝子のPCR増 幅に供 した。堆積物深層か らアーキアamoA遺
伝子のみが検出 され、それ らはいずれ も未培養 のクレンアーキオー タ門に属 した。
この結果により、低温高塩分環境ではアーキアのみがアンモニア酸化反応 を行 うこ
とが示唆 された。
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南極 スカー レン大池の湖底堆積物 コア中の珪藻 による
昭和基地周辺の環境変動の推定
Environmental　change　 in　the　 Syowa　 Station　 area　 of　Antarctica　 inferred　 from　 diatoms　 of
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Lake　 Skallen　 O-ike　 sediment　 core
大 谷 修 司(島 根 大 学 教 育 学 部)大 塚 泰 介(琵 琶 湖 博 物 館)、 井 上 源 喜
(大 要 女 子 大 学)、 瀬 戸 浩 二 ・(島 根 大 学 汽 水 域 研 究 セ ン タ ー)
Ohtani,　 S.　(Shimane　 University),Ohtsuka,　T.　(Lake　 Biwa　 Museum),　 Inoue,　 G.
(Otsuma　 Women's　 University)　 ,　Seto,　 K.　 (Shimane　 University)
　 Species　 composition　 of　diatoms　 in　a　sediment　 core　 from　 Lake　 Skallen　 O-ike　 was　 studied　 in
order　 to　 infer　 environmental　changes　 in　 the　 Syowa　 Station　 area,　 Antarctica.　 Sk4C・02
sediment　 core　 was　 composed　 of　 cyanobacterial　 mats　 (0-127cm),　 black　 organic　 sediments
(127-140cm)　 and　 clayish　 sediments　 (140・367cn).　 Freshwater　 species　 (.41η ρ」らo盟sp.　 and
刀1iadesmis　 sp.)　 dominated　 in　 the　 depths　 of　 O　cm　 and　 71.3　 cm.　 A　 brackish　 water　 diatom
(CraspedostauＬro8　1aevissima)　 occurred　 with　 freshwater　 species　 in　 the　 depth　 of　 140.3　 cm.
Only　 marine　 diatoms　 (e.g.　 1物10刀eis　 subc加ota,.4」mρhora　man[刀a)　 occurred　 in　 the　 depths　 of
151・363.4　 cm.　 These　 results　 suggest　 that　 drastic　 environmental　 change　 such　 as　 marine　 to
freshwater　 environments　 of　the　 lake　 has　 been　 occurred　 at　 the　 depth　 of　approximately　 140
cm.
昭和 基 地周 辺 の環 境変 動 を推 定す る 目的 で、南極 スカ ー レン 大池 の湖底 堆積 物 コア サ ンプル の
珪 藻 の種組 成 を コア の深 さ ご とに行 った。使 用 した堆 積物 コア(Sk4C-02,378cm)は、瀬 戸 ら
に よっ て2004年12月 に水 深9.5mで ピス トン コア ラー に よって採 取 され た。 表層 一127cmは
シア ノバ クテ リア質 堆積 物 、127-140cmは 黒色 有機 質泥 、140・367cmは 粘 土性 の ラ ミナ を伴 う
堆 積 物 で あっ た。 今 回 は、表 層 、71.3cm、140.3cm、151.8cm、161.Ocm、250.7cm、363.4
cm　 の7箇 所 の コア の深 さにつ い て、試 料 の一 部 を解凍 し、 まず珪 藻 以外 の藻 類 を同 定す るため
に、 そ の まま顕微 鏡 観察 を行 った。 その後 、珪 藻 を同定 す るた め に、殻 を過 酸化 水素 水 を用 いて
処 理 し、 ブル ー ラ ックス に包埋 し顕微鏡 観 察 を行 った。
表 層 と71.3cmは 藍 藻 が コア の基 質 を構 成 して い る と考 え られ たが 、 ほ とん ど分解 してお り、
種 の 同 定 は 不 可 能 で あ っ た 。 淡 水 産 種 のAmphera　 sp.　やDiadesmis　 sp.が 淡 水 産 緑 藻
Cosmarium　 clepsydraと 共 にい ずれ の深 さに も出現 してお り、71.3cmま では現 在 と同様 に淡水
環境 で あった と推 察 され た。140.3cmで 淡 水種 のNavicαlaectorisと 典型 的 な汽 水種 で あ る珪藻
Craspedostauroslaevissimusが混在 してお り、淡水 また は汽水 環境 で あ った ことが推 察 され た。
粘 土性 の堆積 物 で ある151.8cm以 深 はいず れ も海 産 種 の珪 藻(Diploneis　 subcincta,　 Amphera
Marina等)し か 出現せ ず 、 また 、 出現種 について み る とこれ まで に報告 された 舟底池 湖底 堆積 物
中 と共通 種 が多 い傾 向 があ った 。
以 上 の結果 か ら、スカー レン大池 はかつ て海洋 環境 にあ り、140.3cmの 時代 に急激 に塩 分 が う
す くな り、71.3cm以 降は淡 水 環境 へ と変化 した と考 え られ た。 この結果 は昨 年 の極 域 生物 シン
ポ ジ ウム で井上 他 が報告 したTOC/TN比 、長鎖脂 肪 酸 に よる結果 と一致 してい た。
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Interesting microorganisms in the Antarctica
Department of Biotechnology, College of Life Sciences, Ritsumeikan University, Shiga, Japan, 
                       Email:  imanaka@sk.ritsumei.ac.jp
      The presenting author had the opportunity to participate in the 46th Japanese Antarctic 
Research Expedition (JARE46) from November 28, 2004 to March 24, 2005. During the 
expedition, a total of 261 water, soil and rock samples were collected from various sites in inland 
and coastal areas of the continent. Taking into consideration the various environmental 
conditions from which the samples were obtained, we initially focused on several parameters for 
screening microorganisms. These include low temperature (psychrotrophs/philes), high salt 
concentration (halophiles), and low nutrient availability (oligotrophs/philes). Cultivation was 
performed under both aerobic and anaerobic conditions. At present, from 20 different growth 
media, we have isolated over 1000 different microorganisms based on growth characteristics, 
and colony morphology and color. 16S rRNA sequences have been determined for 
approximately 500 of these strains. A number of strains displayed low sequence similarity, less 
than 95% identical, to previously characterized bacteria, suggesting that these strains may be 
representatives of novel genera. A low number of halophilic archaea have also been isolated. We 
also examined the presence of photosynthetic organisms, and observed photoautotrophic 
growth from a rock sample. 16S rRNA sequencing indicated that the organism was a 
cyanobacterium. Several heterotrophic bacteria seemed to grow in a dependent manner along 
with the cyanobacterium. In the presentation, I will present the latest status of our findings and 
introduce several examples of the extremophiles from Antarctica.
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南極雪試料中の花粉一粒ずつを対象としたDNA分 析
DNAanalysisofasinglepollengrainf士omAntarcticsnow
中澤文男(国 立極地研究所、新領域融合研究センター )、植竹淳(国 立極地研究所、
新 領域融合研究センター)、神田啓史(国 立極地研究所)
Fumio　 Nakazawa　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research,　 Transdisciplinary　 Research　 Integration
Center),　 Jun　 Uetake　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research,　 Transdisciplinary　 Research　 Integration
　 　　　 　　　 　　 Center),　 Hiroshi　 Kanda　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
本研 究では、南極雪試料に含まれる花粉一粒ずつを対象としたDNA分 析を試みた。花粉のDNA分 析により
種が同定できれば、その植物の分布域を調べることにより、南極 に飛来する花粉の起源を推定できる可能性が
ある。しかしながら、南極雪氷中の花粉については研究例が少なく、花粉の濃度や組成にっいてはほとんど知
られていない。そこで、南極の3地 点で採取した雪試料 について花粉の濃度 と組成を調べた。結果は、花粉濃
度が0.18～1.2粒/kgの 値をとり、その組成はマツ属花粉が最も多く50～100%を 占めた。したがって、DNA分 析
はマツ属花粉を対象とした。本研究では、葉緑体DNA上 の遺伝子領域:rbeL遺 伝子(1331bp)とrρ120-rps18
スペーサー領域(576bp)を ポリメラーゼ連鎖反応(PCR)に よって増幅し、DNA塩 基配列を読みとることで種の決
定を試みた。マツ(Pinus　resinoso)の雄花から直接花粉を採取しPCRを おこなったところ、成功率はrbcL遺 伝子
で33.3%、rpl20-rρs18ス ペーサー領域では75.0%で あった。1)NA増 幅の対象領域が短くなると成功率が高くな
る結果となった。次に、南極雪試料から花粉7粒 を抽出し、ηp120-rpsl8スペーサー領域のPCRを おこなったが
成功 には至らなかった。雪試 料に含まれる花粉は飛散後数年以内の時間を経ていると予想される。そのため
DNAの 分解 が生じている可能性が考えられた。現在は、200bp程 度の領域を対象 としたDNA増 幅に取り組ん
でおり、発表当 日はその結果についても報告する。
This　 study　 carried　 out　DNA　 analysis　 of　a　single　 pollen　 grain丘om　 Antarctic　 snow.　 It　may　 allow　 identification　 of
pollen　 species　 and　 definition　 of　pollen　 provenance　 from　 distribution　 of　the　pollen'　 source　 plants.　 However,　 little　is
㎞own　 about　 the　 pollen　 concentration　 and　 composition　 in　Antarctic　 snow.　 This　 study　 consequently　 examined
snow　 samples　 obtained　 from　 three　 sites　 in　Antarctica　 to　 reveal　 them.　 The　 results　 showed　 that　 the　 pollen
concentrations　 ranged　 O.18-1.2　 grains/kg.　 The　 compositions　 revealed　 that　 1)inus　 pollen　 was　 a　major　 component
and　 represented　 50-100%.　 Therefbre,　 we　 used　 Pinus　 pollen　 for　the　analysis.　 Two　 regions:　 rbcL　 gene　 (1331bp)　 and
the　spacer　 region　 betWeen　 rρ120　 andrρs18　 (576　 bp)　 in　the　chloroplast　 genome　 were　 amplified　 by　the　polymerase
chain　 reaction　 (PCR)　 and　 sequenced　 to　identify　 the　 species.　 The　 rates　 of　success　 during　 amplifications　 from　 the
extant　 pollen　 of　Pinus　 resinosa　 that　were　 directly　 collected丘om　 the　male　 flowers　 were　 33.3%　 for　rbcL　 and　 75.0%
forrρ120-rpsl8,　 respectively.　 Higher　 success　 rate　associated　 with　 amplification　 of　shorter　 fragment　 was　 observed.
Next,　 the　amplification　 fbrη フ120一ηフs18　was　 attempted　 on　 7　Pinus　 pollen　 grains　 from　 Antarctic　 snow　 samples　 but
no　success　 was　 achieved.　 It　was　 presumed　 that　the　pollen　 samples　 were　 less　than　 a　few　 years　 old.　Therefbre,　 DNA
decomposition　 in　the　 pollen　 grains　 would　 seem　 to　explain　 the　 result.　 PCR　 amplifications　 of　 short丘agments
(around　 200　 bp)　 are　currently　 examined.　 This　 result　 would　 be　also　 shown.
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北 極 陸 上 試 料 か ら単 離 した 芽 胞 形 成 中 度 好 塩 菌
Spore　 forming　 halophilic　 bacteria　 isolated　 from　Arctic　terrains
幸 村 基 世(広 大 生 物 圏),長 沼 毅(広 大 生 物 圏),幸 島 司 郎(京 大 野 生 生 物),
植 竹 淳(極 地 研),神 田 啓 史(極 地 研)
Kise　Yukimura　 (Hiroshima　 Univ.),　Takeshi　 Naganuma　 (Hiroshima　 Univ.),　Shiro　 Kohsima　 (Kyoto　 Univ.),
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Jun　 Uetake　 (NIPR),　 Hiroshi　 Kanda　 (NIPR)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Abstract
Living　 organisms　 in　 arctic　 environments　 such　 as　 Greenland　 have　 to　 deal　 with　 unfavourable　 life
conditions,　 including　 eXtremes　 of　low　 temperatures,　 dryness,　 and　 lack　 of　nutrients.　 The　 different　 ways　 of
how　 bacteria　 resist　 to　these　 stresses　 are　 largely　 unknown.　 ln　one　 of　the　 strategies　 to　which　 bacteria　 that
live　 in　extreme　 environments　 known　 wel|,　 there　 is　a　spore　 forming.　 And　 halophilic　 bacterium　 has　 often
resistant　 for　dryness　 because　 high　 salinity　 looks　 alike　 to　dryness　 meaning　 that　 the　 water　 activity　 is　low
for　 organisms.　 Tb　 isolate　 spore　 forming　 halophilic　 bacteria,　 we　 hearting　 sample　 of　 into　 saline　 liquid
medium　 in　10　 min　 at　80　 °C.　We　 isolated　 severaI　 strains　 from　 Arctic　 terrains　 samples　 of　 corrected　 in
Greenland　 in　2007.　 ldentification　 based　 on　 16S　 rRNA　 gene　 sequence　 revealed　 that　 closest　 genus　 of
organisms　 were　 Bacillus,　 Paucusa/施ac〃,　 Virgibacil/us　 and　 Gracj〃ibacillus.　 These　 all　isolates　 be　 able　 to
form　 spore.　 Spore　 has　 resistant　 for　 heat,　 radiation　 and　 chemicals　 and　 for　 spore　 killing　 by　 these　 agents
and　 able　 to　groWth　 again　 when　 environment　 condition　 is　good　 for　organisms.　 Moreover,　 Almost　 halophilic
and　 halotolerant　 bacteria　 produce　 compatible　 solutes　 such　 as　 ectoin　 for　 control　 osmotic　 presser.　 One
part　 of　bacteria　 Iiving　 in　desert　 uses　 these　 strategies　 to　resist　 many　 stresses　 in　Arctic.
要 旨
北極域は低温 ・乾燥 ・貧栄養 といった,生 物の生育に とって厳 しい環境 である。 しか し北極域の氷河や
土壌試料から,多 様な種のバ クテ リアが単離 されてお り,こ れ らの菌は様々な戦略によってこれ らのス
トレスに適応 していると考 えられているが,そ の機構 は未だによくわかっていない ものが多い。 よく知
られてい るこれ らのス トレス耐性機構 に芽胞 とよばれ る分化細胞を形成が挙げ られ る。今回は2007年
に行われたグ リー ンラン ド調査で得 られた,岩 石 ・泥 ・植物な どの陸上試料か ら,芽 胞形成性の特 に好
塩菌 に対象 を絞 り,単 離 ・培養 を試みた。まず試料を液体培地に加 えたのち80℃10分 加熱す ることで,
耐熱性 を持つ芽胞のみを残 し,そ の後集積培養を室温で2週 間行 った。集積培養後,寒 天培地に塗布 し,
生 じたコロニーをひろい,画 線培養 を繰 りか えし単一株 になるまで分離 した。得 られた株について16S
rRNA遺 伝 子 解 析 に よ る種 の 同 定 を行 っ た と こ ろ,　Paucusalibacil,　 BacMus,　 Vj'瑠baαエ1u5,
Gracillibacil1αsに 近縁であることがわかった。
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山岳氷河のアイスコア中に含まれ る固体粒子の特性
石 田 依 子,竹 内 望(千 葉 大 学),李 忠 勤(中 国 科 学 院 天 山 氷 川 観 測 試 験 所)
　 　 Characteristics　 of　impurities　 in　ice　cores　 drilled　 on　the　 mountain　 glaciers
　　　　　　　　　　 YorikoISHIDA,　 Nozomu　 Takeuchi　 (ChibaUniversity),
　　　　　　　　　　　　　　　Zhongqin　 I、i　(Tianshan　 Glaciological　 Station)
　 　 Ice　cores　 drilled　 in　polar　 regions　 and　 high　 mountains　 contain　 various　 infbrmation　 of
past　 climate　 and　 environment.　 Insoluble　 particles　 in　an　ice　core　 are　commonly　 analyzed
as　a　proxy　 of　variation　 in　mineral　 dusts　 in　the　atmosphere.　 However,　 recent　 studies　 have
revealed　 that　 insoluble　 particles　 on　glacial　 surface　 are　derived　 not　only　 from　 windblown
mineral　 dust,　 but　 also　 from　 pollens　 of　 vegetation　 surrounding　 the　 glacier　 and
microorganisms　 growing　 on　 the　 glacial　 surface.　 We　 microscopically　 analyzed　 insoluble
particles　 in　some　 ice　cores　 drilled　 on　 the　 Asian　 mountain　 glaciers.　 We　 distinguished
different　 morphological　 particles　 in　ice　cores　 and　 quanti丘ed　 them　 separately.　 Results
showed　 that　 the　 insoluble　 particles　 in　ice　cores　 consisted　 mainly　 of　mineral　 particles,
amorphous　 organic　 particles,　 pollen,　 and　 microorganisms.　 Mineral　 particles　 were　 the
most　 dominant:　 approximately　 70　 percent　 of　total　 particles,　 and　 amorphous　 organic
particles　 were　 the　 second　 dominant:　 approximately　 30　percent　 of　the　 tota1.　The　 annual
variation　 in　the　 particles　 in　an　 ice　core　 fbr　last　8　years　 differed　 between　 mineral　 and
amorphous　 organic　 particles.　 The　 mineral　 particles　 are　likely　 to　be　derived　 from　 deserts
and　 moraines　 surrounding　 the　 glacier,　 while　 the　 amorphous　 organic　 particles　 may　 be
derived　 from　 microorganisms　 growing　 on　the　glacial　 surface.
極 地や 高 山 地域 に ある氷河 か ら掘 削 され たア イ ス コア 中には,様 々なサ イ ズの 固体微 粒子 が含 まれ
てお り,そ れ らは陸 上か ら風 によ って 運 ばれ氷 河 上 に堆積 した風成 塵(ダ ス ト)で ある と考 え られ て
い る.し か し,山 岳氷 河 か ら掘 削 され た アイ ス コア には,風 成 塵 と して 氷河 上 に堆積 した鉱 物粒 子 だ
けで な く,花 粉や 微 生物 な ど様 々 な種 類 の 固体粒 子が 含 まれ て い る こ とが 明 らか に なって きた.本 研
究で は,ア ジア の 山岳氷河 で掘 削 され た アイ ス コア 中 に含 まれ る固体 粒 子 の顕 微 鏡 観察 を行 った.そ
の結 果,ア イ ス コア 中に は主 に,鉱 物粒 子 と不 定形 の粒子 が含 まれ てい た.そ れ ぞれ を定 量 した結果,
鉱 物粒 子 は全 体 の約7割,不 定形 の粒 子 は全 体 の約3割 を 占めて いた.こ れ らの年 変動 を求 め た結果,
両者 は異 な る変動 を示 した.鉱 物粒 子 は氷 河 周辺 の砂 漠 な どか ら風 に よっ て飛 来 した もの と考 え られ
るが,不 定形 の粒 子 は有機 物 で あ り,こ の有機 物 は氷 河 上 の微 生 物 に よっ て形 成 され た可能 性 が ある
こ とがわ か っ た.し たが っ て,ア イ ス コア 中の 固体粒 子 は,単 に鉱物 粒子 な どの風 成塵 の指 標 とな る
だ け でな く,氷 河 上 の微 生 物活 動 な どに関 わ る環境 情報 を もってい る可 能性 が考 え られ る.
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祁連 山脈 チーイー氷河 に生息す るクマ ムシ
高 木 裕,竹 内 望(千 葉 大 学)
Tardigrada　 on　the　Qiyi　 Glacier　 in　the　Qilian　 Mountains,　 western　 china
　 　 　 　 YuuTakagi,　 NozomuTakeuchi　(ChibaUniversity)
　 Tardigrada　 are　 micro・animals　 living　 in　various　 environments,　 such　 as　 ocean,
lake,　 and　 soil　from　 tropic　 to　polar　 regions.　 They　 also　 inhabit　 on　 ice　 of　glaciers,
however,　 taxonomical　 and　 ecological　 infbrmation　 of　tardigrada　 on　 glaciers　 is　still
limited.　 we　 investigated　 tardigrada　 on　 a　Tibetan　 Glacier,　 the　 Qiyi　 Glacier　 located
in　the　 Qilian　 Mountains　 in　western　 china.　 we　 analyzed　 population　 density　 and
body　 size　 of　them　 in　surface　 ice　 samples　 collected　 in　several　 sites　 on　 the　 glacier.
The　 body　 size　 ranged　 from　 40.1　 to　646　 um.　 Population　 density　 on　 the　 glacier
ranged　 from　 O　to　56,939　 per　 square　 meter.　 There　 was　 no　 signi丘cant　 difference　 of
population　 density　 among　 the　 collected　 sites.
クマムシとは緩歩動物門に属する生物で,海 水中,苔 の中や土壌な ど世界中に幅広
く分布 している.ク マムシは驚異的な耐久力を持ち,極 限環境に強い生物 としても知
られている.0℃ を下回る極限環境である氷河の上にもクマムシは生息 している.近
年世界各地の氷河が縮小傾向にあることが報告 されているが,こ のような氷河の変化
はクマムシなどの氷河上に生息する生物に大きな影響を与えると考えられ る.し か し
なが ら氷河上のクマムシについては,北 極の氷河でわずかな報告があるだけで,そ の
分類,生 態についてはほとん どわかっていない.本 研究では中国西部,祁 連 山脈のチ
ーイー氷河のクマムシについて,表 面氷のサンプルを用いて個体密度,分 布,体 長の
分析を行った.チ ーイー氷河は,標 高5000m～4200mを 流れ る氷河で,本 研究では
その中で標高の異なる5サ イ トか ら得 られた合計25個 のサンプルの分析を行 った.
チーイー氷河のクマムシの体長は最少で40.1μm,最 大で646.0μm,平 均で299.0
±4.5μmで あった.個 体密度は0-56,939匹/㎡ で,氷 河全体の平均で,7817匹/㎡ で
あった.個 体密度のサイ トによる違いに有意差はなかった.
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アジアの氷河表面の不純物のSr,　Nd同 位体比
永塚 尚子 ・竹 内 望(千 葉大学大学院理学研究科)・ 中野 孝教(地 球研)
　 　 　 Variations　 in　Sr,　 Nd　 isotopic　 ratio　 of　surface　 dust　 on　 Asian　 glaciers
Naoko　 Nagatsuka,　 Nozomu　 Takeuchi　 (Chiba　 University),　 Takanori　 Nakano　 (Research　 institute　 for　Humanity
　 　　 　　　 　　 　　　 　　　 　　 　　　 　　　 　　 　　　 and　 Nature)
　 Snow　 and　 ice　on　 glaciers　 contain　 various　 impurities,　 such　 as　soluble　 ions,　 mineral　 particles　 and　 microbes.
These　 impurities　 can　 reduce　 surface　 albedo　 and　 affect　 melting　 of　glaciers,　 and　 also　 can　 be　 used　 in　ice　core
studies　 as　 an　 indicator　 of　past　 environment.　 Thus,　 it　is　important　 to　understand　 how　 these　 impurities　 were
supplied　 on　glaciers.　 Stable　 isotopic　 ratios　 of　Sr　and　 Nd　 provide　 a　means　 of　identifying　 sources　 of　substances
and　 have　 been　 commonly　 used　 in　loess　 or　sediment　 studies.　 ln　this　study,　 we　 analyzed　 Sr　and　 Nd　 isotopic
ratio　 of　the　 surface　 dust　 collected　 from　 four　 mountain　 glaciers　 that　 were　 located　 geographically　 different
regions　 in　Asia.　 The　 surface　 dusts　 were　 chemically　 separated　 into　 5　substances　 with　 different　 acids　 (4
minerals　 and　 organic　 matter)　 and　 isotopic　 ratios　 of　the　 each　 substance　 were　 measured.　 Variations　 in　the
isotopic　 ratios　 are　discussed　 in　terms　 of　sources　 of　each　 mineral　 and　 biological　 process　 on　the　glaciers.
　 Microscopic　 observations　 revealed　 that　the　surface　 dust　 consisted　 of　mineral　 particles　 and　 organic　 matters
derived　 from　 glacial　 organisms.　 The　 Sr　and　 Nd　 isotopic　 ratios　 in　HCI-residual　 fractions　 of　the　 surface　 dust
varied　 among　 glaciers　 and　 were　 closed　 to　the　 ratio　that　 have　 been　 reported　 in　loess,　 desert　 sand,　 or　river
sediments　 around　 each　 glacier.　 This　 suggests　 that　 the　 isotopic　 ratios　 reflect　 the　 sources　 of　the　 mineral
particles　 around　 glaciers.　 The　 Sr　isotopic　 ratios　 of　organic　 matter　 in　the　surface　 dust　 also　 varied　 among　 the
glaciers,　 and　 are　 likely　to　reflect　the　 minerals　 used　 by　glacial　 microbes　 as　nutrients.
氷河上には雪や氷だけでな く、鉱物粒子な ど様々な不純物が存在する。 これ らの不純物は、氷河表面 に蓄
積すると表面のアルベ ドを低下 させて氷河の融解を促進 させ る効果があり、また、過去環境 を復 元するアイ
ス コァの分析 にも利用 され、その供給源を特定する ことは、非常に重要である。物質の供給源 を特定す る手
段のひとつ、Sr、　Nd同 位体比 を用 いた方法は、同位体比が地質起源 ごとに大きく異なるとい う性質を利用 し
た もので、主 に海底 コアや レスな どの研究で利用されているが、氷河上の不純物に応用 された例 はまだ少な
く、特 に山岳氷河においては全 くない。 これ らの同位体比はまた、氷河上に生息する雪氷生物の理解にも役
立っ可能性が ある。本研究では、ア ジア高山域の、地理的に離れた4つ の異なる氷河(天 山、アルタイ、祁
連山、ヒマラヤ)の 不純物を化学的に5つ の成分(4つ の鉱物 と有機物)に 分離 して、各氷河、各物質のSr、
Nd同 位体比の特徴 を明 らかにすることを目的とした。各氷河 と物質の同位体比を決める要因を、鉱物の種類 、
供給源の違い、および、氷河上の生物活動に注 目して考察 した。
顕微鏡観察か ら、各氷河の固体不純物は鉱物粒子 と有機物粒子で構成されていることが明 らかになった。
鉱物粒子は主 に風によって運 ばれ た風成塵、有機物粒子は雪氷生物に由来するもの と考 えられる。
ウルムチNo.1氷 河上の不純物のSr同 位体比は、氷河周 辺の土壌、基盤岩 とは大 きく異 なる値 を示 した。
また、氷河周辺地域の レスや砂漠の砂の値に近 くなった。 この ことか ら、不純物は土壌や基盤岩 とは全 く異
なる、砂塵起源のものであると考えられ る。
各不純物の塩酸抽 出残留物のSr-Nd同 位体比は、緯度が高 い氷河ほどSr同 位体 比が低 くてNd同 位体比が
高 いという傾 向を示 した。また、その同位体比は、それぞれの氷河周辺のレスや砂漠の砂や河川堆積物の値
に近 い値 を示 した。 したが って、各氷河のケイ酸塩鉱物(塩 酸抽出残留物)は 、氷河周辺か ら供給 された風
成塵であ り、そのSr-Nd同 位体比はその供給源の同位体比を示 していると考えられる。水油出物 、酢酸抽出
物、塩酸抽出物のSr、　Nd同 位体比 も、それぞれの氷河によって異なる値を示した。水油出物 と酢酸抽出物
は氷河周辺の蒸発岩などの塩類鉱物および炭酸塩鉱物、塩酸抽出物は各氷河で異なる リン酸塩鉱物 の起源の
同位体比を反映 していると考え られ る。
各氷河の不純物の過酸化水素抽出物のSr同 位体比は、中国の二つの氷河で低 く、ヒマラヤ ・アルタイの氷
河で比較的高 い値 をとった。氷河上の有機物は雪氷微生物の生産物 と考えられることか ら、 この同位体比の
違いは、藻類が利用 した栄養塩(Ca)源 の鉱物の値を示 していると考え られ る。
以上の ことか ら、氷河上不純物の これ らの同位体比は、アジアの高 山域の氷河上の不純物の供給源特定、
及び、雪氷生物の生態の理解に有効 であるということがわかった。
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チ リ ・モチ ョ氷河 における雪氷微生物の高度分布
Altitudinal　 distribution　 of　microorganisms　n　the　 Mocho　 Glacier　 in　Chile.
吉 村 義 隆(玉 川 大 学)、 瀬 川 高 弘(極 地 研)、 田 口幸 広 、 飯 田 隆 之(玉 川 大 学)、 長 沼 毅(広 島 大 学)、
ジ ー ノ ・カ サ ッサ(CECS)　 、 幸 島 司 郎(京 都 大 学)
Ybshitaka　 Yoshimura　 (Tamagawa　 University),　 Takahiro　 Segawa　 (NIPR),　 Yukihiro　 Taguchi
(Tamagawa　 University),　 Takayuki　 Iida　 (Tamagawa　 University),　 Takeshi　 Naganuma　 (Hiroshima
University),　 Gino　 Casassa　 (CECS,　 Chile),　 Shiro　 Kohshima　 (Kyoto　 University)
　 In　 order　 to　 know　 the　 potential　 use　 of　 microorganisms　for　 ice　 core　 analyses,　 microbial
communities　in　 the　 Mocho　 Glacier　 in　 Chile　 were　 studied　 using　 both　 culture　 dependent　 and
independent　 (DGGE)　 methods.　 Both　 methods　 showed　 altitudinal　 changes　 of　 microbial且ora,
which　 could　 be　 useful　 for　 the　 ice　 core　 analyses.　 Physiological　 characteristics　 of　 an　 isolated
bacterium,　 genus　 Hymenobacter　were　 compared　 with　 those　 of　 an　 isolate　 from　 Kuranosuke
snow　 patch.　 Although　 these　 strains　 showed　 high　 similarity　 (>　 99　 %)　 in　 16S　 rDNA　 sequences,
the　 physiological　 properties　 were　 slightly　 different.　 The　 microbial　 diversities　 in　 geographically
distant　 snow　 environments　w re　 discussed.
近年、世界各地の氷河から、雪氷微生物群集 に関する報告がなされてきている。南半球
の南米大陸の氷河にもバ クテ リアや藻類を中心 とした雪氷微生物群集が生息 しているが、
その研究例は極めて少ない。酒養域の氷河微生物群集は、増殖後、積雪によって氷河氷体
内に保存 され るため低緯度温暖氷河のアイスコア解析において、環境指標 になると考え ら
れている。また、氷河微生物群集は、南極のアイスコア中に保存 されている微生物の起源
の一つ としても考えられ、南半球 と北半球の雪氷微生物群集を比較す ることにより氷床ア
イスコア解析に有益な情報が得 られ ると考えられ る。本研究では、チ リ ・モチ ョ氷河の雪
氷微生物群集について、培養法お よびDGGE法 によって氷河上における高度分布を明 らか
にし、モチ ョ氷河におけるアイスコア解析の可能性 について検討 した。また、分離株の う
ちHymenobacter属 のバクテ リアについては、近縁種 と思われ る北アルプス ・内蔵助雪渓
からの分離株 と共に、生理学的性質などを詳 しく調べた。 これ らの株 は16SrDNA塩 基配
列は、99%の 高い相同性 を示 していたが、生理学的性質は若干の相違が見 られた。南北半
球間での相違について考察 した。
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           A14197.-t-1--.-7-74afAAKt4OrAL-_---Attf*A 
Microbial community at deep-sea hydrothermal area in South Mariana Trough 
             7Miti-, [1_41=Aa (AAA x /**-44*--) 
       Shingo Kato, Shin-ichi Yokobori, & Akihiko Yamagishi 
           (Sch. Life Sci., Tokyo Univ. Pharm. Life Sci.)
       The deep-sea hydrothermal vent area is rich in reduced compounds that are provided by 
heated water from hydrothermal vents. Various microorganisms exist in such area by utilizing such 
reduced compounds. It has been suggested that the environment of such area might be similar to be 
the environment where early lives existed. 
       Bacterial and archaeal communities in sulfide structures at four hydrothermal fields, on-
and off-axis of the back-arc spreading center in the southern Mariana Trough, were investigated by 
culture-independent methods. The abundance of microbes in the  sulfide samples was determined by 
analyses of total organic content, enzymatic activity, and copy number of the 16S rRNA gene. The 
results indicated that microbes were more abundant in the exterior part than in the interior part of 
the sulfide structures. Phylotypes related to epsilon-proteobacteria, Desulfobulbaceae in the 
delta-proteobacteria, and hyperthermophilic archaea were abundant in the clone libraries of the 
active chimneys. In contrast, the detection frequencies of these sequences were extremely low in the 
clone libraries of the inactive chimneys. A small fraction of operational taxonomic units were 
shared between the two communities in the active and inactive vent samples. The results suggested 
that the microbial communities in the inactive chimneys were significantly different from those in 
the active chimneys. The deepest  linage of archaeal 16S rRNA genes in the phylogenetic tree was 
detected in one of the sulfide samples.
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南 極 コ ケ 坊 主 に お け る シ ア ノ バ ク テ リア お よ び プ ロ テ オ バ クテ リア の
炭 酸 固 定 酵 素 　(RuBisco)　 遺 伝 子 の 多 様 性
Genetic　 diversity　 of　cyano-　 /　proteobacterial　 RuBisCO　 in　an　Antarctic　 moss　 pillar
中 井 亮 佑(広 島 大)、 長 沼 毅(広 島 大)、 鹿 児 島 浩(遺 伝 研)、 仁 木 宏 典(遺 伝 研)、
小 原 雄 治(遺 伝 研)、 伊 村 智(極 地 研)、 神 田啓 史(極 地 研)、 柳 原 克 彦(新 領 域 融 合)、
馬 場 知 哉(新 領 域 融 合)、 阿 部 貴 志(長 浜 バ イオ 大)
　　 　　 　 Ryosuke　 Nakai　 (Hiroshima　 Univ.),　 Takeshi　 Naganuma　 (Hiroshima　 Univ.),
　　　 Hiroshi　 Kagoshima　 (Nat.　Inst.　Genetics.),　 Hironori　 Niki　(NIG),　 Yuji　Kohara　 (NIG),
Satoshi　 Imura　 (NIPR),　 Hiroshi　 Kanda　 (NIPR),　 Katsuhiko　 Yanagihara　 (Trans.　 Res.　Integ.　Cent.),
　　　 　　　 　　　 Tomoya　 Baba　 (TRIC),　 Takashi　 Abe　 (Nagahamabaio　 Univ.)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstract
An　 Antarctic　 moss　 pillar　 is　a　mini-ecological　 complex　 system　 composed　 of　aquatic　 mosses　 (Bryu〃2　 sp.　and
Leptobryum　 sp).　The　 pillar　 fbrms　 oxidizing　 exterior　 and　 reducing　 interior　 with　 a　redox　 gradient　 and　 boundary.
We　 reported　 last　year　 the　 eubacterial,　 cyanobacterial,　 and　 eukaryal　 SSU　 rRNA　 genotypes　 in　a　whole　 moss
pillaL　 However,　 the　 sequence　 of　rRNA　 genes　 alone　 does　 not　 provide　 direct　 information　 about　 the　 metabolic
capabilitiesofthecell.Wehaveattemptedshowthegeneticdiversityofcyano-/proteobacterialRuBisCOin
a　moss　 pillar　 by　 using　 a　molecular　 approach.　 We　 subsampled　 a　whole　 moss　 pillar　 f卜om　 the　 Hotoke-ike　 in　the
Skarvsnes　 area　 by　 cutting　 into　 each　 of　outer　 and　 inner　 7　sections　 (resulted　 l4　 sections).　 Bulk　 DNA　 of　each
section　 was　 obtained　 by　 bead-beating　 method　 and　 purified.　 The　 RuBisCO　 genes　 that　 encode　 form　 IA　 and　 IB
large　 subunits　 were　 amplified　 by　 PCR　 and　 cloned.　 Total　 l4　 PCR　 clone　 libraries　 of　 each　 section　 were
constructed,　 and　 65　 clones　 from　 each　 library　 (totally　 glO　 clones)　 were　 randomly　 selected　 and　 sequenced.
Here　 we　 will　 report　 those　 data　 and　 discuss　 the　 potential　 role　 of　microorganisms　 co.existing　 in　moss　 pillar　 fbr
material　 CyCling.
要 旨
南極コケ坊主は、水生蘇類のBryum　 sp.とLeptobry〃〃2　sp.を主とする生物群 集で、酸化的な外層 と還 元的
な内層 の二層構造 が酸化還元勾配を形成する。われわれ はこれ までに、16S/18SrRNA遺 伝 子 の多様性
解析 により、コケ坊 主内外上下の微 生物種 組成を明らかにしてきた。しかしながら、rRNA遺 伝 子 に基づい
た系統解析のみでは、微生物 の機 能を知ることは困難 である。そこで、本研 究では、スカルブスネス地域 の
ほとけ池か ら採取したコケ坊主 について、分子生物学 的手法を用い、シアノバクテリアお よびプロテオバ ク
テリアの炭酸固定酵素　(RuBisco)遺 伝子を標 的とした多様性解析を試 みた。コケ坊主の内外上 下14部
位 から抽 出 ・精製 した混合ゲノムDNAを 基 にし、IA(プロテオバクテリア)お よびIB型(シ アノバクテリア)の
大サブユニットをコードするRuBisco遺 伝子 をPcRに よって増幅させた。そして、　PcRク ロー ンライブラリ
ーを構築 し(計14組)、各ライブラリー から65ク ローンを無作為 に選び 、総計910ク ローンにっいて塩 基配
列を決定した。本発表では、その系統解析 結果を報告 し、コケ坊主 に共在す る微 生物 が物質 循環 に寄与
する可能性 を論 じる。
一173一
PE-9
極地蘇類における3D画 像解析と全ゲノム計画
3D　 image　 analysis　 and　 genome　 plan　 in　Polar　 regions　 Bryoρhyta
小林悟志1,神 田啓史2,藤 山秋佐夫3・1新 領域融合研究センター,2国 立極地研究所 極域
観 測 系,3国 立 情 報 学 研 究 所 プ リ ン シ プ ル 研 究 系
Satoshi　 Kobayashii,　 Hiroshi　 Kanda2・Asao　 Fujiyama3　 ・　1Transdisciplinary　Research
Integration　 Center,　 2Division　 fbr　Polar　 Research,　 National　 Institute　 of　Polar　 Research,
3Principles　 of　Inf()rmatics　 Research　 Division
,　National　 Institute　 of　Inf()rmatics.
National　 Institute　 of　Polar　 Research　 makes　 specimens　 of　stored　 Antaritc　 .疏 アoρ 友 アta　a　data　 base,　 it
discloses　 on　 the　 Web　 site,　 and　 the　 photograph　 data　 is　increasing,　 too.　 To　 measure　 the　 enhancement
of　 the　 data　 base　 in　 addition,　 our　 research　 advances　 making　 of　 Antaritc　 Bryophyta　 3D.　 Dry
specimens　 of　all　the　 moss　 species　 (7　Genera;　 11　species)　 distributed　 around　 Showa　 station　 are　 made
3D　 now.　 Moreover,　 making　 to　 3D　 was　 advanced　 to　 the　 frozen　 specimen,　 and　 the　 mosses　 from　 the
Antarctica　 in　the　 state　 to　live　 were　 able　 to　be　 confirmed　 by　 3D.
In　 addition,　 this　 research　 advances　 the　 genome　 plan　 of　Biアopsida,　 and　 aims　 at　the　 construction　 of
the　 data　 base　 that　 integrates　 the　 collection　 data　 and　 the　 genome　 data　 together　 with　 3D　 of　Bryoρsida
in　the　 ft【ture.
国立極地研究所では収蔵 している南極産蘇苔類の標本をデータベース化 してWebサ イ
ト上で公開してお り、写真データも増 えつつある。我々の研究ではさらにデータベースの
充実化を計 るために、デジタルマイクロスコープで南極産蘇苔類を撮影 し3D化 を進 めて
いる。現在、昭和基地周辺 に分布するすべてのコケ類(7属11種)の 乾燥標本について、
3D化 を行い、冷凍標本につても3D化 を進 めてお り、生きた状態の南極産コケ類が3D
で確認できるようにした。
さらに、本研究は蘇類のゲノム計画を進 めてお り、将来的には蘇苔類の3Dと 合わせて
採取データとゲノムデータを統合 したデータベースの構築を目指す。
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南 極 氷 床 を巡 る新 規 生 物 圏 探 査 計 画
Peri-Ice　 Ecosystem　 Exploration　 Project
伊 村 智(極 地研)、 杉 山 慎(北 大 低 温 研)・福 井 幸 太 郎(極 地研)
Satoshi　 Imura　 (NIPR),　 Shin　 Sugiyama　 (ILTS),　 Kotaro　 Fukui　 (NIPR)
　 As　 a　near'term　 project　 in　Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition,　 we　 will　 propose
"Peri-Ice　 Ecosystem　 Exploration　 Project".　 The　 goal　 of　this　 project　 is　to　understand　 the
hidden　 biosphere　 on,　 in,　under　 and　 around　 the　 continental　 ice　 sheet　 comprehensively.
The　 ground　 penetrating　 radar　 and　 the　 thermal　 or　 hot　 water　 drilling　 system　 will　 be
introduced　 to　 get　 the　 two-dimensional　nformation　 of　the　 geomorphology　of　bed　 rock,
water　 system　 and　 microbial　 ecosystem　 under　 the　 continental　 ice　 sheet.　 The　 lens-1ike
liquid　 water　 system　 f()und　 on　 or　 just　 under　 the　 surface　 of　ice　 sheet　 during　 austral
summer　 should　 be　 an　 another　 target　 of　our　 project,　 as　 an　 unique　 microbial　 oasis　 in
Antarctica.
日本南極地域観測第珊瑚計画に向けて、「周氷生物圏探査計画」を提唱する。これは、氷床末
端、氷床上、氷床下などの境界領域を、氷床を取り巻く自由水環境と位置づけ、そこに存在するで
あろう生物圏を探索しようとするものである。
露岩域近くの低標高の氷床末端部において、小型のGround　 Penetrating　 Radarを 用いて氷
床の厚さ、基盤地形、氷床 ・基盤境界での水の存在を広域にわたって調査する。氷床下への数多
くのアクセスホールを掘削するために、サーマルドリルもしくは熱水ドリルを導入し、氷床下水系の
水文学的研究、微生物生態系研究を面的に展開する。また、大陸氷床上の氷床表面および直下
に夏期に観察されるレンズ状の融水を、局所的な微生物のオアシスとしてとらえ、同様の手法で極
限環境生態系の構造解明を目指す。
一175一
PE-11
高 緯 度 北 極 に 生 育 す る コ ケ 植 物 と 維 管 束 植 物 の 化 学 量 論 か ら み た 違 い
Differences　 in　stoichiometry　 betWeen　 bryophytes　 and　 vascular　 plants
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 in　a　high　Arctic
上 野 健(融 合 セ ン タ ー)、 大 園 享 司(京 大 ・生 態 研)、 神 田 啓 史(極 地 研)
　　 Ueno　 T　(TRIC),　 Osono　 '「　(CER,　 Kyoto　 Univ.)　and　 Kanda　 H.　(NIPR)
Nutrient　 stoichiometry　 (especially　 N二P　 ratio)　 in　plant　 tissue　 is　a　good　 tool　to
detect　 the　 nature　 of　nutrient　 limitation　 or　functional　 significance　 of　plants.　 We
examined　 the　 differences　 in　nutrient　 stoichiometry　 (N　 :　P　ratio)　 between
bryophytes　 and　 vascuIar　 plants　 in　a　Canadian　 high　 Arctic.　 N　:　P　ratio　was
significantly　 lower　 in　bryophytes　 than　 vascular　 pIants.　 Based　 on　this　result,　 we
discuss　 the　 ecological　 significance　 of　stoichimetric　 differences　 between
bryophytes　 and　 vascular　 plants　 in　the　 high　 arctic　 tundra.
植物体に含まれる栄養塩の元素構成比(特 に、窒素N:リ ンP比)は 、その
植物が生育している環境の栄養状態や植物自身の栄養生態を示す指標となるこ
とが知られている。よって、これまで多くの陸上生態系において植物体のN:P
比が解析され、その生態学的意義が議論されている。
陸上植物は根系をもつ維管束植物ともたないコケ植物(非 維管束植物)に 大
別され、両者で栄養塩の利用様式が大きく異なる。つまり、維管束植物は地下
に伸ばした根系で栄養塩を吸収するのに対し、コケ植物は体の表面全体で吸収
する。このことは、維管束植物とコケ植物において、植物体のN:p比 に大き
な違いが生じることを予想さぜる。事実、これまでにコケ植物が植生の主要構
成要素となる生態系において、維管束植物とコケ植物のN:P比 を比較した研
究がいくつか存在 し、両者の間に大きな違いが存在することが報告されている。
ところが、これらの報告に一貫した傾向は認められない。植物体のN:P比 は、
緯度や気温の高低差などによる大きな地域差があることも知られており、多様
な陸上生態系において維管束植物とコケ植物のN:P比 を比較することは、両
者の栄養生態の違いを議論する上で重要である。 しかしながら、高緯度北極に
おいて、維管束植物とコケ植物のN:P比 の比較研究は大幅に不足している。
そこで、本研究では高緯度北極カナダ北極エルズミア島オーブロイや湾地域
に生育する維管束植物とコケ植物のN:P比 を比較し、まず、維管束植物とコ
ケ植物の違いを浮き彫りにする。そして、本研究で解析したデータと他の陸上
生態系で報告されたデータを比較することにより、高緯度北極の地域特性を明
らかにする。
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ラ ン グ ホ ブ デ 雪 鳥 沢 に お け る 地 衣 類 群 落
Lichen　 communities　 in　YUkidori　 Valley　 of　Langhovde
井 上 正 鉄 ・秋 田 大 学 教 育 文 化 学 部
　 　 　Masakane　 INOUE　 ・　Dept.　 Nat.　Env.　 Sc.,
　　 　 Fac.　Ed.　 &　Human　 Studies,　 Akita　 Univ.,
1蠕蠕 鑑 識t蠕 εC㌢ll鑑鷲S巖,黒麟ey1艦 齢 識 言
、ubc。mmunitie・dev・1・pedunde・th・influ・nce・fmeltingwate・丘・m　 ice-t・ngu・ ・　sn・w　 (i「ift　n・ar
each　 、。mmunity,　 t・p・9・aphy　 (・idg・ 　・r　small-scal・ 　peak,　 ・1・pe,　b・tt・m　 ・f　the　 vall・y;　 bed　 ・・?k・
d,b・i・,　 9・av・1),　 and　 ・・　en・i・hed　 nut・ient・ 　fr・m　 …　 kery　 ・f　・n・w　 pet・el・ ・　 Am・ng　 27　 ・pec'es
l蠕 慧鵠 胤 豊;2S灘蠕 蠕灘 篇蹴 巖蠕 窄1灘
phyt・ge・9・aphicalp・int・fview,elevenm・stspecieswhichhasahigher廿equencyc°nslst
of　7　endemic　 clement,　 3　bipolar　 clcmcnt　 and　 onc　 cosmopolitan　 clcment.
要 旨)ラ ン グ ホ ブ デ 雪 鳥 沢 で 行 わ れ た 地 衣 類 の 植 生 調 査(170地 点 ・ 調 査 面 積200-400
平 方cm)の 結 果 に 基 づ い て 表 操 作 を 行 い 、 以 下 の3群 落4亜 群 落 を 識 別 し た 。 こ れ ら は 氷
舌 か ら供 給 さ れ る 融 雪 水 、 群 落 周 辺 の 雪 ド リ フ トの 消 長 、 地 形 要 素(尾 根 ・小 ピ ー ク ・斜
面 ・谷 底;母 岩 ・転 石 ・砂 礫 地)、 ユ キ ド リ 集 団 営 巣 地 由 来 の 富 栄 養 分 な ど の 環 境 要 因 の
影 響 下 で 成 立 して い る 。'
1　.　Rhiz・carρ・nガαvμm-Bμe肱5μ 碗gidαcomm・
区分 種PhysCiαcaesiα 、構 成種:Umbilicaria　 aprinα,　Rhizoplaca　 melanophthalma
　　　2.　Bue〃iofrigida　-　Candeiarie〃a　flava　comm・ ・
区分種:Acarospora　 gwynii,　Cαrboneacapsutota,Pseudephebemin〃sucμ1a、 構 成 種:R.melanophthatma,
　　　　　　 2a.Lecide〃asiplei-pustulate-sorediatespecies　 subcomm・
区 分種:　Lecidellαsiplei、 構 成種:Xαnthoriaelegαns,Lecideαandersonii・
　　　　　　 2b.　Usnea　 sphacelata　subcomm.
区分種l　UsneαSρhαceiαtα、構成 種l　Umbilicaria　 aprinα,　Rhizoptαca　melanophthalma
　　　　　 2c.　Umbilicaria　 decussata　subcomm.
区分種:　Umbilicaria　 dec〃ssota、 構 成種:
2d.典 型亜 群落
区 分種:亜 群 落 区分 種 を欠 く、構 成種:L.andersonii,x.etegans,u.aprino,R.melanophthalma,
　　　　　　　　　　 A.　gwynii
3.典 型群 落
区分 種:1、2群 落 の区 分種 を欠 く、主 な構成 種:L.　 andersonii,　X.　elegans,　U.　aprina,　Physcia　 caesia
植 生 調 査 で 認 め ら れ た27種 類 の 内 、 出 現 頻 度 上 位11種 はBuelliofrigido　 (72.7　 %)、 次 い
でCαnd,ia,i,lla　 fla・a　(53.59・),　Rhiz・pla・a　 m・lan・phthalma　 (35・3　9・)・　Lecid・a　 anders・nii　 (31　・2　%)・
Xα 蜘 励e1・gα η・(28.8%),伽励 α・i岬 ・iη・(28・8%)・Lecidella・iplei(24・7%)・Aca・°sp°「a
gwynii(22.4%),舳4ψb・ 励 鵬 〃1・(21・8%)・Bu・tlia・ ψ ガi幽(14・1%)・Rhiz・ca'p°nl汎存 種 で あ
っ3両極 分 布 種 、flavum(13.5%)ま で の 植 物 地 理 学 的 区 分 の 内 訳 は7固 有 種 、
た 。 こ れ ま で の 研 究 で 、 大 陸 沿 岸 部 に お け る 地 衣 類 相 に は 南 極 固 有 種 が 大 陸 内 部 の そ れ に
比 し て 多 い こ とが 指 摘 さ れ て い る が 、 本 研 究 で も そ れ を 裏 付 け る 結 果 と な っ た 。
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ス ピッツベルゲン島ニーオルスン 日本基地北側斜面 における
2003年 か ら2008年 のコケ生息性糸状菌の種構成 と分離頻度の変化
Population　 changes　 of　moss　 inhabiting　 fungi　 at　the　 north　 side　 cliff　 of　Japanese
　 Ny-Alesund　 observatory,　 Spitsbergen　 Island,　 Norway　 from　 2003　 to　2008.
十 倉 克 幸1,東 條 元 昭1,星 野 保2,貴 田ee-1・4,神田 啓 史3
1大 阪 府 立 大 学 生 命 環 境 科 学 研 究 科,2産 業 技 術 総 合 研 究 所,3国 立 極 地 研 究 所
4現:ク ミ ア イ 化 学 工 業 株 式 会 社 生 物 科 学 研 究 所
Kat・uyuki　 T・ku・a1,　M・t・ ・ki　T・j・1,　T・m・t・u　H・ ・hin・2,　K・ni・hi　Kida4,　 and　Hi…　 hi　K・nda3
1Graduate　 School　 of　Life　 and　 Environmental　 Sciences
,　Osaka　 PrefectUre　 University,　 Japan;　 2National
Institute　of　Advanced　 Industrial　 Science　 and　Technology　 (AIST),　 Japan;　 3National　 Institute　of　Polar　Research,
Japan,　4Present　 address:　 Life　Science　 Research　 InstitUte,　Kumiai　 Chemical　 Industry　 Co.,　Ltd.,　Japan
Mosses　 play　 an　important　 role　as　primary　 producer　 in　Polar　 Regions.　 Pythiu〃2　 spp.　are　indigenously
habit　 in　moss　 colonies　 in　Spitsbergen　 Island,　 Norway.　 In　our　 preliminary　 observation　 assumed　 that
they　 actively　 attack　 mosses.　 Purpose　 of　this　study　 was　 to　clarify　 population　 changes　 of　Pythium　 spp.
in　the　moss　 on　the　Island.　 Changes　 of　population　 and　 species　 constmction　 of　moss　 inhabiting　 fUngi
were　 investigated　 in　summer　 seasons　 in　2003,　 2004,　 2005,　 2006　 and　 2008　 at　the　north　 side　cliff　of
Japanese　 Ny-Ales皿d　 observatory,　 Spitsbergen　 Island　 (78° 　55'N,　 11°　56'),　 Norway・ 　Identification
of　the　organs　 were　 based　 on　 sequences　 of　the　 internal　 transcribed　 spacer　 (ITS)　 of　the　ribosomal
DNA　 and　 morphological　 and　 growth　 rate　 studies.　 Six　 unidentified　 species　 of　Pythium　 which
tentatively　 identified　 as　Pythiu〃2　 sp.　1,　2,　3,　4,　5　and　 6　have　 been　 isolated　 from　 the　moss　 colonies
丘om　 2003　 to　2006.　 Their　 population　 changes　 during　 2003　 to　2006　 has　 already　 been　 reported
(Tokura　 et　al.　2007.　 30th　 symposium　 on　Polar　 Biology).　 Abstract.　 In　this　study,　 population　 changes
of　the　Pythium　 sp.　1,　2,　3,　4,　5　and　 6　during　 2006　 to　2008　 will　be　reported　 .
極地においてコケ類は植生の主要な位置を占めている.Pythium属 菌は極地のコケに普遍
的に生息す る卵菌類であ り,コ ケ類に感染す るため,そ の生存に影響を及ぼしている可能
性がある.そ こで,ノ ル ウェー領スピッツベルゲン島二日オルスン 日本基地の北側斜面の
カギハイ ゴケ群落に生息する　Pythium属 菌の分離頻度 と種構成 の変化について2003,
2004,2005,2006お よび2008年 に調査 した.　Pythium属 菌は素寒天培地や同属菌の選択
分離培地を用いて分離 した.同 定は培養形態 と菌糸生育温度およびrDNA-ITS領 域の塩基
配列に基づいて行なった.そ の結果,2003年 か ら2006年 にPythiumsp.1,2,3,4,5お よ
び6の 計6つ の未 同定種が分離 された.そ れ らの分離頻度 と種構成の変化については,第
30回 極域生物シンポジウムで報告 した.こ こでは2006年 から2008年 におけるこれ らの
分離頻度の年次変化を菌種ごとに報告する.
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高 緯 度 北 極 ニ ー オ ル ス ン の 一 次 遷 移 初 期 に お け る 土 壌 ク ラ ス ト の 光 合 成 特 性
Photosynthetic　 characteristics　 of　biological　 soil　crusts　in　a　High　 Arctic　 glacier　 fbreland　 in
　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　 Ny-Alesund,　 Svalbard
吉竹晋平(早 稲田大)・ 内田雅 己(極 地研)・ 小泉博(早 稲 田大)・
神 田啓史(極 地研)・ 中坪孝之(広 島大)
Shinpei　 YOSHITAKE　 (Waseda　 Univ.),　Masaki　 UCHIDA　 (NIPR),　 Hiroshi　 KOIZUMI　 (Waseda　 Univ.),　Hiroshi
　　 　 　 　 　 　 　 　 　 KANDA　 (NIPR),　 Takayuki　 NAKATSUBO　 (Hiroshima　 Univ.)
　 Biological　 soil　crust　 is　a　soil-surface　 community　 which　 consists　 of　 cyanobacteria,　 algae,　 lichen,　 moss　 etc.　 It　is　known
to　increase　 nitrogen　 available　 to　the　ecosystem　 or　stabilize　 soil　moisture.　 However,　 there　 is　little　information　 about　 the
effect　 of　biological　 soil　crusts　 on　carbon　 cycling　 in　the　 arctic　 glacier　 fbreland.　 In　this　stUdy,　 we　 aimed　 to　clarify　 the
photosynthetic　 characteristics　 and　 estimate　 the　production　 of　the　biological　 soil　crusts.
Biological　 soil　cnlsts　 were　 collected丘om　 a　High　 Arctic　 glacier　 fbreland　 in　Ny-Alesund,　 Svalbard　 (79°N)　 in　early
August　 2008.　 Net　 photosynthetic　 (})n)　and　 dark　 respiration　 (R)　rates　 at　various　 temperature　 (0-20°C),　 water　 (20-100%
of　water　 holding　 capacity　 (WHC)),　 and　 light　(PPFD;　 0-709　 pmol　 photons　 m'2　s'i)　condition　 were　 deterrnined　 by　 CO2
exchange　 measurement・
　 The　 maximum　 values　 of　Pn　 and　 R　 were　 observed　 at　about　 50%WHC.　 Both　 the　 Pn　 and　 R　 dropped　 below　 the
detectable　 limit　in　a　range　 below　 about　 20%WHC.　 The　 Pn　 decreased　 with　 increasing　 temperatUre　 and　 showed　 negative
values　 in　a　range　 over　 about　 13°c.　In　contrast,　 the　R　increased　 with　 increasing　 temperature　 and　 the　Qlovalue　 of　R　was
3.1.　We　 constructed　 a　model　 fbr　estimating　 the　production　 of　biological　 soil　crusts　based　 on　the　relationships　 between
abiotic　 factors　 and　 1)n　and　 R.　The　 daily　 net　production　 of　biological　 soil　cnlsts　 in　the　growing　 season　 of　2008,　 estimated
・・i・gt・mp・ ・a加・e,w・terc・nt・nt,・ndlight・ ・nditi・ni・th・fi・ld,w・ ・ab・utO-50mgCO2-Cm'2d・ゾ'.l wass ・11・ ・
than　 those　 of　mosses　 and　 lichens　 in　this　area　 (0-751　 and　 O.95-72　 mg　 CO2-C　 m'2　 daゾ1,　 respectively)　 reported　 in　the
previous　 studies.　 However,　 since　 the　soil　carbon　 pool　 and　 the　primary　 production　 per　area　 were　 very　 small　 in　the　early
stage　 of　primary　 succession　 in　the　 High　 Arctic　 glacier　 fbreland,　 it　is　likely　 that　the　production　 of　the　biological　 soil
crusts　 have　 great　 effect　on　the　carbon　 cycling・
土壌 クラス トとは、 シア ノバ クテ リアや藻類 、地 衣、 コケな どに よって地表面 に形成 され る生物群集 であ
り、土壌 への窒素供給や水分保持 な どに重要な役割 を果た してい ることが知 られ てい る。 しか し北極 の氷河
後 退域 において、 この土壌 クラス トが炭 素循環 に どの よ うな影響 を及ぼ してい るのかについ ては よ く分 かっ
ていない。 そ こで本研 究で は、土壌 クラス トの光合成特性 と生 産量を明 らか にす るこ とを 目的 と した。
2008年8月 初旬 にス ピッツベル ゲン島 ・ニーオル ス ン(79°N)の 氷 河後 退域か ら土壌 クラス トを採 取 し、
様 々な温度(0-20°C)・ 水分(最 大容水量(WHC)の20-100%)・光(PPFD;0-709μmol　 photons　m'2　s"1)　条件
下での純光合成速度(Pn)及 び暗呼吸速度(R)をCO2ガ ス交換法 によって測 定 した。
Pn、　Rは ともに50%WHCで 最大 とな り、20%WHCで は ほぼ0と なった。またPnは 温度 上昇 に伴 って減少
し、約13。c以 上では負 の値 を示 した。 一方、R値 は温度上昇 に伴 って増加 し、そのQlo値 は3.1で あ った。
上記の測定か ら得 られた環境要 因(水 分 ・温度 ・光)と 　CO2ガ ス交換速度(Pn・R)間 の関係 式 か らモデル
を構築 し、野外 におけ る土壌 クラス トの水分 ・温度お よび光 デー タか ら2008年 の生育期 間にお ける 日生産量
を推定 した ところ、お よそ0-50mgCO2-Cm"2day'1であった。 この値は同 じ氷河後退域 においてす でに報告
のあるコケや地衣 の値(0-751お よび0.95-72mgCO2-Cm-2day'1)と 比べて小 さか った。 しか し、氷 河後退域
の一次遷移 初期 において は、土壌炭素 プールや 面積 あた りの光合成生産 が非 常に小 さいため、 この土壌 クラ
ス トに よる生産 は炭 素循環 に非 常に大きな影響 を及 ぼ してい る と考 え られ る。
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南 極 ス カ ー レ ン 大 池 の 湖 底 堆 積 物 コ ア の 有 機 成 分 に よ る 昭 和 基 地 周 辺 の 環 境 変 動 の 推 定
Evironmental　 changes　 in　the　Syowa　 Station　area　of　Antarctica　 estimated　 from　 organic　 components
　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 in　sediment　 core　from　Lake　 Skallen　 Oike
井 上 源 喜,森 山 貴 代(大 妻 女 大),田 澤 知 子,竹 村 哲 雄(真 理 大 理),瀬 戸 浩 二(島 根 大 総 合 理 工),
渡 邊 隆 広(東 北 大 理),中 村 俊 夫(名 大 年 代 測 定),伊 村 智,神 田 啓 史(極 地 研)
Genki　 l.　 Matsumoto,　 Takayo　 Moriyama　 (Otsuma　 Women'　 s　Univ.),　 Tomoko　 Tazawa,　 Tetsuo　 Takemura
　　　　 (Tokyo　 Univ.　 Sci.),　 Koji　 Seto　 (Shimane　 Univ.),　 Takahiro　 Watanabe　 (Tohoku　 Univ.),
　　　　　　　　　 Toshio　 Nakamura　 (Nagoya　 Univ.),　 Satoshi　 lmura,　 Hiroshi　 Kanda　 (NlPR)
　　　A　large　 number　 of　 lakes　 and　 ponds　 are　 distributed　 in　the　 ice-・free　region　 of　the　 Syowa　 Station
area　 of　Antarctica.　 Lake　Skallen　 Oike　 is　a　freshwater　 lake　located　 in　Soya　Coast　 of　East　Antarctica.
The　 lake　sediments　 record　 probably　 environmental　 changes　 in　the　Syowa　 Station　 area.　 We　report　 here
environmental　 changes　 in　the　 Syowa　 Station　 area　 inferred　 from　 organic　 components,　 especially　 the
results　 of　pyrolysis　 methylation　 gas　chromatography-mass　 spectrometry,　 in　a　sediment　 core　 (Sk4C-02.
367　 cm)　 from　 Lake　 Skallen　 Oike.　 Sk4C--02　 sediment　 core　 was　 composed　 of　cyanobacterial　 mats　 (0-127
cm),　 black　 organic　 sediments　 (127-140　 cm)　 and　clayish　 sediments　 with　 laminae　 (140-367　 cm).　 Total
organic　 carbon　 (TOC)　 contents　 in　the　depths　 of　O-120　 cm　were　 greater　 than　 10%,　 decreased　 to　the　core
bottom　 of　less　than　 O.　4%.　 TOC/TN　 (total　 nitrogen)　 ratios　 in　the　depth　 of　O-140　 cm　were　 apProximately
10,　 but　 in　the　 depths　 of　150-363　 cm　were　 5-8.　 Long-chain　 n-alkanoic　 acids　 (n-C20　-　n-C30)　 in　the
pyrolysis　 products　 were　 abundant　 in　the　depths　 of　O-140　 cm,　but　they　were　 low　in　the　depths　 of　150--363
cm.　 Drastic　 environmental　 change,　 such　as　marine　 to　lacustrine　 environments　 of　the　lake　due　to　warming
of　the　Syowa　 Station　 area　 has　been　 occurred　 at　the　depth　 of　apProximately　 140　cm.　 AMS　 dating　 of　14C
revealed　 that　 the　 age　 of　the　 transition　 was　 apProximately　 3400　 yBP　 calendar　 year.
南 極 の 昭 和 基 地 周 辺 の 露 岩域 に は 種 々の 塩 分 濃度 を 有 す る多 数 の 湖 沼 が 分 布 す る.ス カー レ ン大 池 は 露岩
域 の 低 地 に位 置 し,氷 床 の 後 退 に と も な う隆起 に よ り,3000年 以 前 に海 洋 か ら湖 に移 り変 わ り,湖 底 堆 積 物
に は これ らの 変 遷 過 程 が記 録 され て い る と考 え られ て い る(瀬 戸 ら,2002).本 研 究 で は,ス カ ー レン大 池 で
掘 削 され た 堆 積 物 コ ァ(Sk4C-02,367cm)中の 有機 成 分 を指標 と して,昭 和 基 地 周 辺 に お け る環 境 変 動 の 推
定 を 行 った.特 に 熱 分 解 メチ ル 化 ガス ク ロマ トグ ラ フ ィー ・マ ス ス ペ ク トロメ トリー に よ る 脂 肪 酸 の 測 定結
果 を報 告 す る.堆 積 年 代 はAMS　 C4C)に よ り求 め た.
Sk4C-02堆 積 物 コ ア は,瀬 戸 らに よ り2004年12月 に 水 深9.5mで ピス トン コア ラー を用 いて 採 取 され た.
表 層一127cmは シ ア ノ バ ク テ リア 質 泥,127-・140cmは 黒 色 有 機 質 泥,140-367cmは 粘 土 性 の ラ ミナ を伴 う堆
積 物 で あ った.
全 有 機 炭 素(TOC)濃 度 は 表 層 か ら120cmま で は ほ ぼ10%以 上 で あ った が,こ れ よ り下 層 で は急 激 に減 少
し150cmよ りは2-3%で 変 動 す るが,約300cmか らは1%以 下 に な り363cm付 近 で は0.4%程 度 ま で低 下 した.
全 無 機 炭 素 もTOC濃 度 と同様 の 変 化 を示 した.　TOC/TN　 (全 窒 素)比 は 表 層 か ら約140cmま で は10前 後 で あ
った が,150--363cmで は5-8に 低 下 した.さ らに,表 層一約140cmで は長 鎖 脂 肪 酸(n-C20-n-C30)が 多 く含
ま れ るが,こ れ よ り深 い堆 積 層 で は長 鎖 脂 肪 酸 は 急 激 に 減 少 した.こ れ らの 結 果 よ り約140cmよ り浅 い層 と,
これ よ り深 い層 で1よ 堆積 環 境 が 急 激 に変 化 した こ とが 明 らか に な った.す な わ ち,昭 和 基 地 周 辺 の温 暖 化
が 進 行 し,約140cmを 境 に氷 床 の 後 退 に 伴 う隆起 に よ り,海 成 堆 積物 か ら湖 成 堆 積 物 に 約3400calyBPに 遷
移 した と考 え られ る.表 層(0-1cm)の 年 代 はADI950-1640で リザ ー バ ー 効 果 は 小 さい こ とが判 明 した.深 度
363.4cmのTOC年 代 は約8100　 calyBPで あ った.
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南 極 湖 沼 で の 長 期 連 続 観 測 か ら見 え て き た湖 沼 環 境 の 変 動 性
Long-term　 monitoring　 on　the　limnological　 parameters　 in　Skarvsnes　 lakes,　 East　 Antarctica
工 藤 栄(極 地 研 ・総 研 大)・ 田邊 優 貴 子(総 研 大)
　 　 　 　 　 Sakae　 Kudoh　 (NIPR/SOKENDAI)　and　 Yukiko　 Tanabe　 (SOKENDAI)
　 Since　 the　 45・th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 (JARE),　 1imnological　 parameters　 such
as　 water　 temperature,　 underwater　 photosynthetically　active　 radiation　 (PAR),　 turbidity　 and
chlorophyll　 a　concentration　 were　 measured　 continuously　 in　several　 lakes　 in　Skarvsnes　 ice-free　 area,
as　 one　 of　the　 long-term　 monitoring　 researches.　 In　this　 report,　 several　 limnological　 properties　 which
were　 affected　 biological　 activity　 in　the　 Antarctic　 lakes　 will　 be　 presented.
　 From　 the　 records　 of　water　 temperature　 at　several　 depths　 in　lakes,　 the　 seasonal　 change,　 annual
minimum　 and　 maximum　 temperature,　 as　 well　 as　vertical　 mixing　 and　 strati丘cation　 were　 able　 to　be
shown　 precisely.　 The　 water　 temperature　 during　 ice　covered　 period　 was　 deeply　 dependent　 by　 the　 flux
of　light　 energy　 into　 the　 lake,　 which　 was　 deeply　 affected　 by　 the　 existence　 of　snow　 on　 the　 ice　 in　early
spring,　 therefore　 the　 timing　 of　the　 signi丘cant　 temperature　 rises　 in　 the　 lakes　 were　 different　 from
year　 to　year　 according　 to　the　 snow　 conditi6n.
　 Chlorophyll　 fluorescence　 in　 all　lakes　 took　 the　 minimum　 value　 in　summer　 when　 there　 is　no　 ice
cover,　 and　 showed　 bimodal　 increase　 during　 late　 autumn　 and　 early　 spring　 under　 dim　 light　 condition.
Sudden　 increase　 of　 light　 flux　 in　 early　 spring　 and　 decrease　 of　 the　 fluorescence　 were　 frequently
observed　 in　all　lakes　 may　 suggest　 that　 the　 planktonic　 algae　 are　 strong　 light　 inhibited　 organisms　 in
Antarctic　 lakes　 as　pointed　 out　 by　 several　 other　 studies.
第45次 南極地域観測から、スカルブスネ ス露岩域 にあるい くつかの湖沼で湖沼環境パ ラメーターの
連続観測を長期モニタ リング観 測項 目として実施 してきた。本発表では これ ら時間連続データか ら湖沼
の生物 に影響 を与 えるであろ う南極湖沼環境 の変動実態 に関 して報告す る。
水温記録 か ら、変動幅はお よそ0か ら10℃ の範 囲で、最低水温はおおむね8月 下旬、最高水温は湖
面を覆 う氷 が溶け消失す る間際(12月 中 ・下旬)に記録 され、また、湖面が氷で覆 われていない期間に鉛
直混合が活発であること、氷が湖面を覆った直後か ら秋季 には、いったん冷却 された水温が入射光に応
じ上昇を見せ ること、さらに、春季に水温上昇が顕著になるまでは逆成層構造 をとって鉛直循環が停止
す ることな どが明 らか となった。光の観測記録 をあわせみると、結氷期の水温上昇は湖水 中に入射す る
光の急増 に伴 って生 じ、この光の急増パ ター ンは強風後に生 じていたことか ら、湖面の積雪の飛散 消失
によるもの と推察 され、この積雪の有無が観測年 ごとの水温上昇タイ ミングに一月以上の差を生 じさせ
ていた ことが判明 した。 ・
湖 中のクロロフィル蛍光値はすべての観測記録において無氷期の夏季 に最低値を記録 し、晩秋 と早春
のわずかに光入射が認められ る季節に極大値 を とった。その極大値 は入射光 の突如の増加 により停止 し、
減少 に転 じていた ことが、すべての観測湖沼 において認め られた。光入射が大 きな夏季 の極小 と結氷期
に突如入射す る光に対 して見せたクロロフィル蛍光 の変動 は、水中の藻類群集が強光環境で クロロフィ
ル増加できない、クロロフィル を減 じざるを得ない状態 と考 えられ、これまで南極 の貧栄養湖沼で指摘
されているよ うに、南極湖沼のプランク トン藻類は強光阻害を受けやすい群集なのであろ う。
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   Soil habitats of a coastal Antarctic environment: Primavera Station, 
                Danco Coast, Antarctic Peninsula 
 Manfred  Bolters, Gabriela Mataloni2, Rolf  Molleri and Annette  Scheltzl 
 1  
 Institute of Polar Ecology,  Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, Wischhofstr. 1-3, 
24148 Kiel, Germany 
2 Depto
. de  Ecologia,  Genetica y  Evolucion, Facultad de Cs. Exactas y Naturales, 
UBA, Pab. II - Ciudad Universitaria - C 1428 EHA, Buenos Aires, Argentina
Abstract 
During austral summer 2006, a spatial and temporal study on different mineral and 
organic soil environments was carried out in the area of the Argentine Primavera 
Station, located at Danco Coast, Antarctic Peninsula. Four sites were sampled for four 
times between beginning of January and mid of February. The analyses were on 
inorganic and organic matter, microbial communities and soil respiration. The data set 
showed a clear separation of the two main localities, only some seasonal influence 
could be detected during this study. The results indicate a microbial community in the 
mineral soils working at a "base line level" and showing only little variability in 
microbiological properties. However, samples from organic soils show great 
differentiation and much variation in microbial properties could be seen which further 
acts at much higher level than those of mineral soils. It is concluded from these data 
that this strong variation is a special feature of Antarctic soils, where different 
environments are located close to each other but have great differences in their actual 
and potential nutrient pools and turnover. These data are compared with those from 
other Antarctic environments.
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高緯度北極 ニーオルスン氷河後退域における地衣類の光合成特性
む
Photosynthetic　 characteristics　 of　lichens　 on　a　glacier　 foreland,　 in　Ny-Alesund,　 Spitsbergen,　 Norway
井 上 武 史(総 研 大 ・極 域 科 学)、 工 藤 栄 、 内 田 雅 己 、 神 田 啓 史(極 地 研)
　 　 　 　 　 　 T.　Inoue　 (SOKENDAI),　 S.　Kudoh,　 M.　Uchida　 and　 H.　Kanda　 (NIPR)
　 Kappen　 suggested　 the　 ecological　 importance　 of　 the　 moisture　 regime　 fbr　 the　 distribution　 of
lichens　 (1973).　 However,　 relationship　 between　 distribution　 and　 response　 to　the　 water　 of　lichens　 has
many　 points　 to　evaluate　 under　 experimental　 and　 natural　 conditions.　 We　 investigated　 water　 content
and　 photosynthetic　 capacity　 of　lichen　 species　 these　 had　 a　different　 habitat　 on　 a　glacier　 fbreland,　 in
む
Ny・Alesund,　 Spitsbergen.
　 Based　 on　 our　 previous　 study,　 we　 selected　 8　1ichen　 species　 that　 had　 different　 distribution　 pattern
around　 the　 study　 site.　 Our　 preliminary　 results　 indicated　 that　 water　 absorption　 rate　 and
photosynthetic　 recovery　 showed　 variability　 among　 species.　 Two　 dominated　 lichens,　 Ochrolθchia
frigida　 and　 O祉 盟 ガ θ」賄de!isei,　 showed　 the　 highest　 photosynthetic　 rate　 and　 fastest　 recovery　 when
they　 absorbed　 water,　 respectively.
　 This　 result　 possibly　 suggests　 that　 photosynthetic　 response　 to　the　 lichens'　 water　 contents　 may　 be
one　 of　the　 essential　 characteristics　 to　determine　 the　 dominance　 at　the　 study　 site.
生育環境の水分条件 は地衣類の分布を決 める要因のひ とつ となる(Kappen.1973)。 これ は地衣類が水
分環境に対 し、種 ごとに多様な生理的応答を示す ことか ら導かれた推論である。 しか し、生育地での水
分環境 とそ こに分布 している地衣類が示す水分応答特性 を結び付 けた研究 は乏 しい。そこで、本研究で
は高緯度北極Ny-Alesundに おいて、生育場所の異 なる地衣種 の含水率 と光合成能力の関係 を調査す る
ことにより、種ごとの光合成の水分応答特性 を明 らかに し、分布の実態 との関連性 を捉えることを 目的
とした。光合成能力の評価 としてWaterPAM　 Chlorophyll　 Fluorometer　 (WALZ社)を 用い、地衣体 を
湿潤な状態においてか らの時間経過 に伴 う含水率の変化 と、最大相対電子伝達速度(rETRmax)及 び光化
学系H回 路最大収率(Max　yield　of　PS　II　)の光依存性 を求めた。
過去の植生調査を もとに、調査地 にお ける優 占種2種 と生育場所の異なる6種 にっいて測定 を行 った
結果、含水率はOh-lhに 大 きく変化する種 とOhか らほ とん ど変化 しない種 に分かれた。一方、光合
成能力は含水率の変化に沿 って増加する種 と、含水率 に大きく依存せずなだ らかに増加す る種 に分 かれ
た。研究地で優 占 していた2種 の うち、　Ochrolechia　frigidaは 測定時間内におけるrETRmaxの 最 大値
が約80と8種 中最大であった。 も う一方の優 占種であるCetrariella　deliseiはrETRm。xの 最大値 は非
優 占種 と同等程度であったが、吸水直後におけるrETRmaxが 約40ま で増加す る とい う最遠の応答性 を
示 し、この ような光合成の水分応答特性 が優 占種 となる要因の1っ であることが考 えられた。
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LICHEN SPECIES ON LIGNUM IN THE COASTAL REGIONS OF WESTERN SPITSBERGEN (SVALBARD) 
                        M.  Wcgrzynl, P.  Osyczkal 
'Institute of Botany
, Zdzislaw Czeppe Department of Polar Research and Documentation, 
            Jagiellonian University, Kopernika 27, Krakow, Poland
     Eighteen species of eleven lichen genera were found on driftwood and worked timber 
deposited on the beaches in the  Hornsund and Billefjorden regions (the west coast of 
Spitsbergen, Svalbard archipelago). Majority of them indicate a low substrate specificity in 
the high arctic regions. Only three species (Caloplaca spitsbergensis, Lecanora mughicola, L. 
orae-frigidae) are typical for lignum. Most of the taxa are widespread in Svalbard. Species 
like: Caloplaca holocarpa, C. spitsbergensis, Protothelenella sphinctrinoidella, Rinodina 
archaea were sporadically reported till now. Lecanora mughicola was not reported from 
Svalbard up to the present and this is the first record of the species for the region. Lignicolous 
lichen communities constitute a very significant fraction of lichen biota. Characteristics and 
lichen composition of such communities considerable depend on regional peculiarities. For 
arctic, maritime regions three kinds of lignum can be recognized as potential habitats for 
lichens: driftwood, worked timber, and in some parts natural lignum.
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PT-3
南極の陸上コケ植生土壌から分離された好冷細菌
黒沢則夫(創 価大)、鳥井健史(創 価大)、伊村 智(国 立極地研究所)、長沼 毅(広 島大)
Psychrophilic　 bacteria　 isolated　 from　 Antarctic　 soil　associated　 with
　 　 　 　　 　 　 　 　　 terreStrial　 mOSS　 vegetatiOn
Norio　 Kurosawa　 (Soka　 University),　 Takeshi　 Torii　 (Soka　 University),　 Satoshi　 lmura　 (National
　 　 　 　 　 lnstitute　 of　Polar　 Research),　 Takeshi　 Naganuma　 (Hiroshima　 University)
　 We　 have　 attempted　 to　 isolate　 psychrophilic　 bacteria　 from　 Antarctic　 soil　 associated　 with
terrestrial　 moss　 vegetation　 in　order　 to　study　 a　diversity　 of　Antarctic　 bacteria.　 2.O　 g　of　the　 soil
was　 suspended　 in　saline.　 The　 diluted　 suspension　 was　 plated　 onto　 MBS　 (Modified　 Brock's
Basal　 Salts)　 medium　 supplemented　 with　 O.1%　 yeast　 extract　 (pH　 7.6),　 and　 incubated　 at　 15　 0r
4°C.　The　 single-colonies　 were　 re-plated　 onto　 fresh　 media　 to　purify　 the　 isolated　 bacteria.
　 The　 many　 colonies　 were　 appeared　 on　 the　 plates　 after　 20　 days　 and　 42　 days　 at　15°C　 and　 4
°C　incubation
,　respectively.　 The　 concentration　 of　 bacterial　 cells　 in　the　 soil　was　 estimated　 at
1.8　 x　104　 CFUlg-soil　 (1　5°C)　 or　1　.2　x　104　 CFUlg-soil　 (4°C).　 We　 have　 pur而ed　 and　 stored　 97　 (15
°C　 )　and　 22　 (4°C)　 strains
,　and　 extracted　 genomic　 DNAs　 from　 all　the　 isolates.　 Results　 of
taxonomic　 classification　 of　the　 isolates　 will　be　 shown　 at　the　 symposium
南 極に生 息す る細 菌の分類 ・同 定を行うために、昭和 基 地周 辺 のコケ植 生土 壌から好 冷 細菌 の分
離を試 みた。土壌2.09を 生 理的 食塩 水に懸濁し、その希 釈液 を0.1%の 酵 母 抽 出液を含 むpH7・6
のMBS　 (Modified　Brock's　 Basal　Salts)プ レートに植 歯した。15℃ および4℃ で培養後 、出現 したコロ
ニーを再 度同 じプレートに画 線 し、純 粋 培養 を行 った。
15℃ 、20日 間の培 養 で出現 したコロニー数 から推定 された生 菌 数は、1.09の 土壌 あたり18×
104CFUで あった。一方 、4℃ における培 養では、コロニーの出現 に15℃ の場 合よりも多くの 日数を要 し、
培養42日 目のプレー トから推 定 され た生菌 数は、IDgの 土壌 あたり1.2×104CFUで あった。現 在 ま
でに単離 され た株 数は、それぞれ97株(15℃)お よび22株(4℃)で あり、すべてについて菌株 の保 存
とゲノムDNAの 抽 出を行 った。本シンポジウムでは、これ ら分離 株の16S　 rRNA遺 伝 子の塩 基配 列 に
基づく分類 ・同定 結果 を報 告 する。
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南 極 由 来 の 動 植 物 を 分 離 源 と し た 好 冷 性 微 生 物 の 培 養
Isolation　 Culture　 of　psychrophilic　 bacteria　 from　 plantS　 and　 animals　 in　Antarctica
高 橋 哲 也*1,麻 生 祐 司*t,山 本 達 之*2,大 谷 修 司*1,
近 藤 哲 男*3,笠 井 稚 子*3,神 田 啓 史*4,伊 村 智*4,工 藤 栄*4,
*i島 根 大 学 教 育 学 部
,*2島 根 大 学 生 物 資 源 科 学 部,
*3九 州 大 学 バ イ オ アー キ テ ク チ ャー セ ン ター ,*4国 立 極 地 研 究 所
　 Tetsuya　 Takahashi*1,　 Tatsuyuki　 Yamamoto*2,　 Yuji　Aso*1,　Shuji　Ohtani*1,　Tetsuo　Kondo*3,　 Wakako　 Kasai*3,
Hiroshi　 Kanda*4,　 Satoshi　 Imura*4,　 Sakae　 Kudoh*4,　 *lFaculty　 of　Education,　 Shimane　 University,　 *2Faculty　 of　Life
　 　 　 and　 Environmental　 Science,　 Shimane　 University,　 *3Bio-Architecture　 Center,　 Kyushu　 University　 '
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 *4National　 hlstitute　 of　Polar　 Research
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abstract
　 The　 Antarctica　 has　 a　very　 cold,　 oligotrophic,　 and　 extreme　 environment.　 Ih　addition,　 animals　 and　 plants
inhabiting　 the　continent　 have　 very　 infrequent　 contacts　 with　 those　 of　other　 regions　 of　the　earth.　 Therefore,　 the
continent　 is　expected　 to　have　 unique　 microorganisms　 that　can　 be　isolated　 and　 cultured.　 Hence,　 animals　 and
plants　 inhabiting　 various　 regions　 around　 the　Lutzow　 Holm　 bay　 of　the　Antarctica　 were　 sampled　 as　sources　 of
unique　 microorganisms.　 h　 this　 study,　 useful　 microorganisms,　 such　 as　lactic　 acid　 bacteria　 and　 acetic　 acid
bacteria　 in　particular,　 were　 focused　 on　to　search　 for　unique　 microorganisms.
　 The　 samples　 were　 cultured　 at　a　low　 temperature　 in　Syowa　 Station.　 Culture　 in　GM　 medium　 confirmed　 the
presence　 of　microorganisms　 in　vegetations　 at　lake　 bottoms.　 Some　 algae　 and　 mosses　 were　 also　 confirmed　 to
grow　 in　all　culture　 media　 including　 MRS　 medium　 (1-2　 weeks　 of　 culture).　 Microbial　 growth　 was　 also
confirmed　 from　 fish　intestines.　 The　 microorganisms　 were　 stored　 in　liquid　 nitrogen　 with　 30%　 glycerol　 added
and　 brought　 back　 to　Japan.　 Some　 microorganisms　 were　 brought　 back　 in　culture　 at　4°C.　The　 microorganisms
are　now　 being　 analyzed　 for　identification　 by　 such　 methods　 as　biochemical　 analyses.
要 旨
南極大陸は低温で且つ貧栄養な極限環境である。また、そ こに生息する動植物は他地域 との交
流 も非常に少ないた め、特異な微生物が分離培養できるもの と期待 される。そ こで、それ らの微
生物 資源の確保 を目的に、南極 リュツオホルム湾周辺域である東 オングル島・昭和基地周辺、ラ
ングホブデ袋浦、ラングホブデ雪鳥沢、オ ングルカルベ ン等の各地域 に生息す る動植物をその分
離源 として採取を行 った。本研究では、特に乳酸菌、酢酸菌な どの有用微生物 に着 目してその探
索を行 った。
動植物の採取地点 としては、東オングル島のじゃがい も池、かもめ池、たらちね池、水汲み沢、蜂
の巣山、ラングホブデ袋浦、ラングホブデ雪鳥沢であり、湖底植生、藍藻、緑藻、コケ類(オ オハ リ
ガネ ゴケ等)な どを採取 した。また、東オングル島西浦沖より、魚類(シ ョウワギス、ボウズハゲギ
ス)、 ヒ トデ(蜘 蛛 ヒ トデ、星形ヒ トデ)、 ウニも採取 した。そ して、昭和基地内にて4℃ と30℃ での
低温培養 を行 うとともに、一部の試料は30%グ リセ ロールを加えてそのままス トックした。培養に関
しては、　MRS培 地、1/10MRS培 地、　SH培 地及び、　GM培 地を用いて行った。その結果、湖底植生
からはGM培 地のみに生育が確認 された。藻類、コケ類からは、一部ではあるがMRS培 地を含む全
ての培地での生育が確認 された(1～2週 間の培養)。その他、魚類の腸内からもMRS培 地での生育
が確認できた。それ らは、30%グ リセ ロールを加えて液体窒素保管で持 ち帰えるとともに、一部のサ
ンプルについては、そのまま4℃ にて培養 しなが ら日本に持ち帰った。現在、その分析を行ってお り、
生化学的性質の解析な ど、菌種の同定などを行っている。
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南極に生息する動植物からの好冷性乳酸菌の分離と機能解析
lsolation　 and　 characterization　 of　psychrophiIic　 lactic　acid　 bacteria
　 　　 　 　 　　 from　 plants　 and　 animals　 in　Antarctica
麻 生 祐 司*1,高 橋 哲 也*1,山 本 達 之*2,大 谷 修 司*1,神 田 啓 史*3,伊 村 智*3,工 藤 栄*3,
*1島 根 大 学 教 育 学 部
,*2島 根 大 学 生 物 資 源 科 学 部,*3国 立 極 地 研 究 所
Y・ji　A・ ・*1,　T・t・uy・ 　T・kah・ ・hi*1,　T・t・uyuki　 Y・mam・t・*2,　 Shuji　 Ohtani'i,　 Hi… 　 hi　Kanda*3,　 S・t・ ・hi　lm・ ・a*3
and　 Sakae　 Kudoh*3,　 *IFaculty　 of　Education,　 Shimane　 University,　 *2Faculty　 of　Life　 and　 Environmental
　　　　 　　　　 Science,ShimaneUniversity,　*3NationalInstituteofPolarResearch
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
Recently,　 novel　 types　 of　 psychrophilic　 bacteria　 have　 been　 isolated倉om　 the　 polar　 region,　 and　 their
biochemical　 fUnctions　 have　 been　 actively　 characterized　 all　over　 the　 world.　 Consequently,　 the　 studies　 on
psychrophilic　 bacteria　 have　 been　 led　 to　 general　 recognition　 that　 psychrophilic　 bacteria　 have　 prominent
physiological　 properties　 compared　 to　 general　 bacteria,　 and　 they　 are　 greatly　 usefUl　 biological　 resources.
Lactic　 acid　 bacteria　 are　 usefUI　 bacteria　 associated　 with　 our　 living　 as　 starters　 of　 fermented　 fbods,　 and
physiological　 properties　 of　lactic　 acid　 bacteria,　 such　 as　probiotics　 fUnctions,　 attract　 a　great　 deal　 of　attention・
To　 gratify　 our　 desire　 fbr　 superior　 food　 quality,　 we　 should　 make　 effbrts　 to　design　 the　 new　 types　 of　fUnctional
f()ods　 using　 lactic　 acid　 bacteria　 with　 novel　 functions.　 The　 aim　 of　 this　 study,　 therefbre,　 is　to　 design　 the
fermented　 fbods　 that　 are　 adaptable　 to　low　 temperature,　 using　 psychrophilic　 lactic　 acid　 bacteria　 isolated　 from
Antarctica　 as　 starters,　 and　 to　 improve　 the　 physical　 prope1七es　 of　 fbods　 by　 using　 psychrophilic　 enzymes
produced　 by　 psychrophilic　 lactic　 acid　 bacteria・
　 　 Bald　 rockcods,　 starfishes,　 sea　 urchins,　 and　 moss　 isolated　 from　 the　 surrounding　 area　 of　 Syowa　 Station
mainly　 were　 sampled　 as　sources　 of　psychrophihc　 lactic　 acid　 bacteria,　 then　 fbllowed　 by　 enrichment　 culture　 at
4　°C　with　 MRS,　 1/10　 MRS,　 and　 GM　 media,　 supplemented　 with　 cycloheximide　 and/or　 sodium　 aside.　 These
experiments　 were　 perfbrmed　 by　 Prof.　 T.　Takahashi,　 a　member　 of　 49th　 the　 Japanese　 Antarctic　 Research
Expedition　 (JARE).　 The　 enrichment　 samples　 showing　 cell　 growth　 after　 enrichment　 culture　 were　 stocked　 by
glycerol　 solution,　 and　 then　 transported　 to　Japan.　 In　Japan,　 the　 media　 inoculated　 with　 the　 enrichment　 samples
were　 incubated　 at　4　°C　fbr　more　 than　 one　 week,　 we　 could　 confirm　 bacterial　 growth　 in　some　 samples.　 We　 are
now　 going　 to　identify　 and　 characterize　 the　bacteria　 showing　 groWth　 even　 under　 4　°C.
要 旨
近年、極 域か ら新た な好冷性細菌 が次 々 と分離 され てお り、世界中でその生化学 的機 能 が精 力的
に解 析 され てい る。そ の結果 、好冷性細菌 は一般細菌 とは異な る優れた生理機能 を有 してお り極 め
て有用 な生物資源 である と認識 され るよ うになって きた。乳酸菌は古 くよ り発酵食 品な どに深 く関
与 して きた有用微 生物 であ り、プ ロバイ オテ ィクス機能 をは じめ とす る乳酸菌の持 つ生理機能 が現
在注 目されて いる。今 後、ます ます高 まるで あろ う食 のニーズ に応 えてい くには、新 しい機 能 を有
した乳酸菌 を取得 し、それ を利用 した新 しいタイプ の機能 性 食品 を開発す る ことが重要で あ る と考
え られ る。そ こで本研 究では、南極か ら好冷性乳酸菌 を分 離 し、発酵 スター ター として低温 順応型
発酵食 品の 開発 に利 用す るとともに、好冷性乳酸菌 由来 の好冷性酵素 による食 品物性 の改善 に向 け
た研 究を行 うことを 目的 と した。
好冷性乳酸菌 の分離 源 と して、主に昭和基地周辺 か ら魚類 ・ヒ トデ ・ウニ ・コケ類 な どを採 取 し、
乳酸菌培養培地MRSお よび1/10MRS　 (MRS培 地の濃度 を1/10に した もの)、一般 細菌培地GMを
用いて集積培養 した。 なお本培養 実験は、第49次 南極 観測隊 の高橋哲也 隊員に依頼 した。 集積培
養液において濁度 が確認 された もの をグ リセ ロール ス トックし 日本 に冷凍輸送 した。日本 において 、
集積培 養液 を液体培地お よび平板 培地 を用いて4℃ で長 期培養 を行 った ところ、い くつ かの集積培
養液サ ンプルにおいて、菌 の生育 が確認 され た。現 在、増殖 を示 した菌の同定お よび性 状 を解析 し
てい る。
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凍結培 地 にお いて霜柱状 の コロニー を形成す る担子菌酵母Le〃cosporidi〃mantarcticum
Thebasidiomycetousyeast,Leucosporidiumantarcticum£ormedfrost-pillar-likecolonyonfrozenmedium
藤生 誠一1,星 野 保12,吉 田 み どり3,工 藤 栄4
1北海道大学理学院
,2産 業総合研究所,3北 海道農業研究センター,4国 立極地研究所
　 　 　 SeichiFUJIU',Tam・tsuHOSHINO'2,Mid・riYOSHIDA3,SakaeKUDO4
1Grad・ ・t・S・h・ ・1・fS・i・nc・
,H・kk・id・U・iver・ity,2N・ti・nall・・tit・t・・fAd・ancedl・d・ ・t・i・IS・ien・eandT・ch・ ・1・gy(AIST),
　 3N・ti・nal　 Ag・i・uRt・ral　 R・ ・ea・ch　 C・nter　 f・・　H・kk・id・ 　R・gi・n　 (NARCH),　 4N・ti・n・I　 I・・tit・t・　・fP・la・ 　R・ ・e・ch　(NIPR)
Major　 part　of　Antarctica　 where　 is　covered　 with　 ice　sheets　 and　 glaciers　 is　belonged　 in　polar　 climate,　however　 coastal
regions　 of　Antarctica　 have　 the　independent　 terrestrial　 ecosystems.　 We　 try　to　elucidate　 in　fUngal　 adaptation　 on　frozen
environment　 in　coastal　 Antarctica.
F皿gi　 were　 isolated丘om　 various　 terrestrial　 materials　 collected　 in　Soya　 coast,　 East　 Antarctica　 that　were　 put　on　potato
dextrose　 agar　 (PDA)　 plates　 and　 were丘ozen　 at　-80°C.　 Frozen　 plates　 were　 transferred　 at　-1°C　and　 kept　 a　fヒozen　condition.
Isolatedsomeyeastsfbmed丘ost-pillar　and/or　 ball　-　like　white　 colony　 on丘ozen　 plates.　These　 isolates　 were　 identi丘ed
as　the　basidiomycetous　 yeast,　 Leucosporidium　 antarcticu〃2　 based　 on　DNA　 sequence.　Thawed　 fUngal　 colonies　 had　 high
viscosity,　 therefbre,　 this釦ngus　 probably　 produced　 a　large　amount　 of　extracellular　 polysaccharides,　and　 macromolecules
were　 detected丘om　 fUngal　 colonies　 by　 HPLC.　 Isolates　 were　 cultured　 on丘ozen　 PDA　 containing　 `red　 fbod　 color'　 to
observe　 dynamics　 of　solutes　 and　 unfrozen　 water　 in　plates.　 `Red　 fbod　 color'　 in丘ozen　 plates　 was　 accumulated　 into　fUngal
colonies.　 These　 results　 suggested　 that　solutes　 an山mfヒozen　 water　 were　 concentrated　 into　fUngal　 colonies.　Mo over,　 it　is
revealed　 that　the　fUngus　 produced　 anti-fヒeeze　 proteins　 (AFPs)　 which　 fUnction　 to血hibit　 ice　crystal　 growth,　fbr　the　first
finding　 as　basidiomycetous　 yeast.　 We　 considered　 thatムantarcticum　 formed　 biofilms　 by　produced　 polysaccharides　 and
AFPs.　 Solutes　 and　 un丘ozen　 water　 were　 transferred　 to　biofilms　 according　 to　the　solute　 gradient　 between　 the　colony　 ofL.
antarcticu〃i　 and　 the　medium　 and　 extracellular　 AFPs　 probably　 held　 an　unfrozen　 state　of　medium　 water.
南極大 陸は氷 床や氷河 により、そのほとんどが氷に覆 われる氷雪気候 に属す が、沿岸域の一部 は夏季 、露岩が現
れ陸上 生態系が存在す る。このような生態系 には、凍結環境で活動する菌類 が存在すると考え、本研究では、これら
菌類の環境適応能 の解 析を目的とした。
菌類 の分離 は、ポテトデキストロース平板寒 天(PDA)に 東 南極、宗谷 沿岸露岩地域 各種陸 上生態 系より採取した
試 料を接種後 、凍結(-80℃)さ せ 、-1℃において凍 結状 態を維持したまま培養を行った。一部 の酵母は、凍結培地上
で特徴 的な白色霜柱状 あるいは団子 状の凍結状態を保持したコロニーを形成した。分子生物学手法 により、これ ら菌
株 は担子菌Leucosporidium　 antarctic〃Mと 同定し、基 準菌株も同様 なコロニーを形成 した。融解したコロニー は粘張
性 が高く、HPLC分 析 により高分子代謝物 の存在を確認 したため、大量の細胞外多糖を分泌すると予想 した。凍結培
養 時の水溶 性培地成分 と未凍結水の動態を観 察するために食 紅を添加したPDAを 用い培養 を行い、コロニー 中心
部 に水溶性培 地成分と未 凍結水の移 動を確認した。さらに、担 子菌酵母として初 めて氷結 晶成長 を抑制 する不凍タ
ンパク質(AFP)の 生産 を見出した。L.　antarctic〃Mが 分泌する多糖 は、凍結 環境にお いて菌膜(バ イオフィルム)を 形
成 し、培 地との間に水溶性成分の濃度勾配が生じる結果、水溶 性成 分のコロニーへの移 動が起こり、細胞 外AFPは
未 凍結水 の安 定化 に寄与すると考えられる。上記の機構 により、一般的 に細胞間で物 質移動の乏しい酵母 に属す る
L.　antarctic〃Mは 凍結環境 に適応しているものと推 察した。
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東南極 宗谷海岸露岩地域陸上生態系における菌類の多様性と環境適応
Biodiversity　 and　 environmental　 adaptations　 of　fungi　 in　terrestrial　 ecosystem　 around
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Soya　 coast,　 East　 Antarctica.
星 野 保1・2,肖 楠2・1,藤 生 誠 一2・1,稲 葉 重 樹3,出 川 洋 介4,矢 口貴志5,東 條 元 昭6,
松 本 淳7,工 藤 栄8
1産 総研 ゲ ノム
,2北 大 理,3製 品評 価 技術 基盤 機 構,神 奈 川 県 立 生命 の 星 ・地 球 博 物 館4,
5千 葉 大 真 菌 セ
,6大 阪府 大 生 命 環 境,7福 井 総 合植 物 園,8国 立極 地 研
Tamotsu　 HOSHrNO1'　 2,　Nan　 Xiao2'　 1,　Seiichi　 FUJIU2」,　 Shigeki　 rNABA3,　 Ybusuke　 DEGAWA4,
　 　 　 　 　 Takashi　 Yaguchi5,　 Motoaki　 Tojo6,　 Jun　 MATSUMOTO7,　Sakae　 KUDO8
1　AIST　 Hokkaido
,　2　Hokkaido　 Univ.,　 3　NBRC　 ・NITE,　 Kanagawa　 Pref　 Museum　 ofNatural　 History4,
　 　 　 　 　 5　MMRC　 ・　Chiba　 Univ.,　 6　0saka　 Pref.　Univ.,　 7　Fukui　 Bot.　Garden,　 NIPR8
　 There　 are　 few　 reports　 of　 fungi　 in　terrestrial　 ecosystem　 in　 East　 Antarctica.　 We　 obtained　 various
isolates　 of　 fUngi　 (chitrids,　 ascomycetes　 and　 basidiomycetes,　whicht　 are　 basidiomycetous　yeast)
excepted　 in　zygomycetes　 from　 various　 terrestrial　 materials　 in　Soya　 coast,　 East　 Antarctica.　 We　 also
collected　 other　 fungus　 related　 organisms　 such　 as　 oomycetes　 and　 myxomycete　(from insi e　 of
Syowa　 station).
　 All　 isolates　 could　 grow　 on　 unfrozen　 condition　 at　-1°C　 and　 they　 excepting　 chitrids　 and　 oomycetes
also　 grew　 on　 fronzen　 medium,　 however,　 mycelial　 growth　 in　this　 condition　 was　 shower　 than　 those　 in
unfrozen　 condition.　 Previously,　 antifreeze　 proteins　 (AFP)　 were　 reported　 in　basidiomycetes　in the
Arctic,　 and　 we　 f()und　 antifreezing　 activities　 from　 Antarctic　 ascomycets.　 Purified　 AFP　 from
ascomycete,　 Antarctomyces　 psychrotrophics　had　 re-crystal　 inhibition　 but　 freezing　 point　 of　 this　 AFP
solution　 was　 higher　 than　 those　 of　 basidiomycetous　AFPs.　 Thus,　 we　 concluded　 that　 physiologic
fUnctions　 of　both　 AFPs　 are　 different.
研究例の少ない東南極陸上生態系における菌類多様性解析を通 じて、得 られた菌株を用
いて環境適応機構の比較検討を行った。宗谷海峡露岩地域 より採取 した試料よ り菌類の分
離を行い、ツボカ ビ類 ・子嚢菌 ・担子菌(全て形態は酵母形)を得た。接合菌は分離できず、
この他に卵菌類および変形菌(こ れは昭和基地内より分離 した)を 分離 し、東南極陸上生
態系に多様な菌類が存在することを確認 した。
野外試料から分離 した全ての菌株が一1℃ で増殖可能であり、ツボカビ類 ・卵菌類を除く
菌株 では増殖性 は劣 るが凍結培地 での成長 を確認 した(北 半球に存在す るSclerotinia
borealisの ように凍結環境で旺盛な増殖を示す ものは見出されていない)。 これまで、不凍
タ ンパ ク質　(AFP)　 は 、担 子菌 にの み 見 られ るが 、今 回 、 子 嚢 菌(Antarcto〃IYces
psychrotrophicus)よ り初めてAFPの 存在を確認 した。本菌より精製 したAFPは 氷結晶再成
長抑制能 を有す るが凝固点低下効果が低 く、担子菌AFPと は機能が異なると推察 した。
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南 極 周 域 に生 息 す る鳥 類 糞 便 か らの薬 剤 耐 性 菌 の 検 出
Detection　 of　antimicrobial　 resistant　 bacteria　 from　 the　Antarctic　 birds
兼 子 千 穂D,石 原 加 奈 子1),廣 野 育 生2),神 田 啓 史3),田 村 豊1)
1)酪 農 学 園 大 学 獣 医 学 部
,2)東 京 海 洋 大 学 大 学 院 海 洋 科 学 技 術 研 究 科,3)国 立 極 地 研 究 所
　 　 　 　 　 　 　 Chiho　 Kanekoi),　 Kanako　 Ishiharai),lkuo　 HironoPt,　Hiroshi　Kanda3),　YUtaka　 Tamura1)
　 DRakuno　 Gakuen　 University　 School　of　Veterinary　 Me(licine,2)Tokyo　 University　 of　Marine　 Science　and　Technology
　 　 　 　 　 The　Graduate　 School　of　Marine　 Science　and　Technology,3)National　 Institute　of　Polar　Research
BACKGROUND:　 Recently,　 the　 increasing　 occurrences　 of　antimicrobiεd　 resistant　 bacteria　 are
serious　 problem　 in　the　 veterinary　 and　 human　 medicine.　 We　 consider　 that　 enVironments　 behave
a　key　 position　 for　 expanding　 of　ant血icrobial　 resistant　 bacteria　 and　 infection　 tO　humans　 and
an血als.　 However,　 those　 microbial　 niche　 in　 ecosystem　 are　 not　 obvious.　 Therefbre,　 we
investigated　 into　 the　 detection　 of　ant血icrobial　 resistant　 bacteria　 from　 a　region　 considered　 tO　be
one　 of　the　 last　outposts　 of　widerness,　 the　 Antarctic,　 that　 human血11uence　 on　 the　 emergence　 of
antimicrobial　 resistance　 would　 be　min血al.
METHODS:　 Antimicrobial　 resistant　 bacteria　 were　 isolated　 from　 fecal　 samples.　 Fecal　 samples
were　 colected　 from　 seabirds　 at　around　 Showa　 base　 in　1980's　 and　 Dumont　 d'Urv皿e　 sea　 in　2008.
The　 m血imum　 inhibitory　 concentrations　 were　 determined　 by　 the　 agar　 d且ution　 method.　 Then
detected　 te次M)　 gene　 was　 revealed　 by　DNA　 sequencing　 and　 phylogenetic　 analysis.
RESUUrS:　 Ant血icrobial　 drug　 resistance　 in　Enteroeoeeus　 fae(ゴ ㎜,120ヨ88θ 倣avas　 Citrobaetθr
brakr'　 and　 .旋cカ θ盟血 汐herm∂ 皿㎡iwas　 detected.　 12塩 αゴ㎜1　 was　 resistant　 to且uoroquinolone
(Enro且oxacin),　 which　 was　 important　 in　 human　 medicine.　 E.㈱seltt7avas　 was　 resistant　 tO
Oxytetracychne(OTC).　.braa」 妨'and　 E.herm∂1皿 左'were　 resistant　 to　Ampic皿in.　 The　 tealM)　 gene
was　 detected　 in　OTC　 resistant　 E.(rasseUaavas.　 The　 sequences　 of　tealM)　 gene　 obtained　 from　 the
Antarctic　 birds　 was　 identical　 to　the　 sequences　 of　terlM)　 gene　 detected　 from　 humans,　 animals
andenVironment.
CONCLUSION:　 These　 results　 indicated　 that　 the　 bacterial　 isolates　 from　 the　 Antarctic　 birds
were　 resistant　 tO　various　 antimicrobials　 widely　 used　 in　humans　 and　 animals.　 In　addition,翻M)
gene　 detected　 from　 the　 Antarctic　 birds　 was　 identical　 to　that　 of　isolates　 from　 various　 origins.
Therefbre,　 it　was　 suggested　 that　 antj」[nicrobial　 resistant　 bacteha　 or　resistance　 genes　 circulated
m　 ecosystem.
[背景]近年、人医療 において も獣医療においても薬剤耐性菌の出現が問題視 されてい る。薬剤耐性
菌の蔓延 と人や動物への伝播 には環境が大きな役割 を果た している と考えられ るが、薬剤耐1生菌の
環境 における生態は不明な点が多 く残 され ている。そ こで本研究では、抗菌剤の暴露が極めて少 な
い と考 え られ る南極 圏に生息す る鳥類 の糞便 を用 いて薬剤 耐性菌 の検 出 を行 った。[材 料 と方
法】1980年 代 に南極昭和基地周辺の ラングホブテ、ユキ ドリ沢の雪渓か ら採 取 され、その後凍結保
存 されていた海鳥の糞便 と、2008年2月 に南太平洋デュモ ン ・デ ュル ビル海で採取 された海鳥の糞
便を供試 した。分離菌はCLSIの 寒天平板希釈法に準拠 して薬剤感受性試験 を行 った。また、検 出
された　te衣M)遺 伝子については塩基配列 を解読 し系統樹分析を行った。[成 績】供試材料か ら腸球菌
であ るEnterococcus　 faθeium　 と　E.casse趨avas　 、　及び腸内細菌科 の　Citrobacter　braa盈 と
擁 訪θ盟血 励 砒z閲 ㎜ カ'が分離 された。　E.faeαr'uznは人医療で重要視 されているフルオロキノロン系
のエンロフロキサシンに耐性 を示 し、E㈱sθ 倣a惚8は オキシテ トラサイク リン(OTC)に 耐性を示
した。また、　C.braakti'とE.hermannh'は アンピシ リンに耐性を示 した。OTC耐 性Eα2ssθ 倣a昭8
はteKM)遺 伝子を保有 していた。このte衣M)遺 伝子の塩基配列 は、人や動物、 さらには環境か ら分
離 され る種々の菌種の塩基配列 と全 く同 じであり、一つのクラスターを形成 した。[考察】今回の成績
か ら、南極周域に生息す る鳥類 の糞便か ら分離 された細菌 は、人医療や獣医療で使用 され るさまざ
まな抗菌剤 に耐性 を示 していることが明 らかにされた。また、今回検 出されたteKM)遺 伝子は、由
来 の異なる種 々の細菌の遺伝子 と相同であ り、薬剤耐性菌 あるいは耐性遺伝子が生態系で循環 して
いることを示唆 した。
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ANALYSIS OF EUKARYOTIC COMMUNITY STRUCTURE IN
THE ANTARCTIC LAKE "SURIBATI-IKE" SEDIMENT
 Hongyan  Zhangl, Shoko  Hosoi-Tanabel*, Shinichi  Nagatal, Syuhei  Bane, and Satoshi Imura3 
1 Research Center for Inland Seas
, Kobe University, 5-1-1 Fukaeminami, Higashinada, Kobe 
   658-0022, Japan, 2 School of Environmental Science, University of Shiga Prefecture, 
 Hassaka-cho, Hikone, Shiga 522-8533, Japan,  3  National Institute of Polar Research 9-10, 
                Kaga 1-chome, Itabashi-ku, Tokyo 173-8515, Japan 
          *Corresponding author; E-mail:  syonatsu(&,maritime.kobe-u.ac.ip 
 Some eukaryotic microorganisms inhabiting in the sediment of lake are thought to play an 
important role in the lake ecosystems as a member of decomposers. However, our knowledge on the 
eukaryote in the lake sediment is very limited, and the characteristics of these organisms in the 
Antarctic lake sediment are not yet clear. In order to specify the eukaryote existing on the Antarctic 
lake sediment, we analyzed the eukaryotic microbial community structure in the sediment using 18S 
rRNA gene clone library method. The genomic DNA was extracted from 500 mg of Antarctic 
Suribati Ike sediment sample using an Ultra clean soil DNA isolation kit (MoBio Laboratories, 
Solana Beach, CA, USA) and 18S rRNA gene (560bp) was amplified by polymerase chain reaction 
(PCR) using eukaryote-specific primer set. After cloning using pGEM-T easy cloning vector, 69 
sequences of randomly selected clones were obtained. BLAST research showed that the clones 
belonged to ten phyla, Magmatodrilus sp. which belongs to Annelida, Dunaliella sp. and 
 Chlamydomonas sp. which belong to  Chlorophyta, Glycine sp. and Corydalis sp. which belong to 
Streptophyta, Orthamphisiella sp. which belongs to Ciliophora, Polarella sp. which belongs to 
Dinophyceae, Arthrobotrys sp. and Rhodotorula sp. which belong to Dikarya,  Pavlova sp. which 
belongs to  Pavlovales, Didymium sp. which belongs to Mycetozoa, Phthirus sp. which belongs to 
Arthropoda, and Amoebidium sp. which belongs to  Ichthyophonida. From this result, the eukaryotic 
community structure in the Antarctic lake sediment indicated the high diversity, and several extreme 
environmental conditions including the low temperature and nutrient content did not restrict the 
habitat of these organisms and the microbial variety. Some clones showed the low sequence 
similarity, less than 95% identical, to previously characterized eukaryote, suggesting possibility that 
these clones are the novel species specific to the Antarctic zone.
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南極塩湖における微生物群集構造とDMSO呼 吸細菌の解析
Analysis　 of　 bacterial　 diversity　 and　 dimethyl　 sulfoxide　 respiring　 bacteria　 of　Antarctic　 salt　 lakes
松 崎 雅 広 ・脇 谷 昌俊 ・高橋 陽 介(広 島大 ・院 理)・
星 野 保(産 業 技 術 総 合 研 究 所)・笠 松 伸 江 ・工藤 栄 ・伊 村 智(極 地 研)
M.　 Matsuzaki,　 M.　 Wakitani,　 Y.　 Takahashi　 (Hiroshima　 Univ.),　 T.　Hoshino　 (National　 Institute　 of
Advanced　 Industrial　 Science　 and　 Technology),　 N.　 Kasamatsu,　 S.　Kudoh,　 S.　Imura　 (NIPR).
　 Dimethyl　 sulfoxide　 (DMSO)　 occurs　 worldwide　 especially　 in　the　 marine　 environments　 and　 also　 in
lakes　 and　 rainwater.　 DMSO　 respiration　 by　 bacteria　 appears　 to　 play　 an　 important　 role　 in　the　 sulfur
cycle　 in　Antarctica　 and　 on　 the　 earth.　 On　 the　 other　 hands,　 ponds　 and　 lakes　 on　 Antarctic　 ice-free　 areas
may　 serve　 as　islands　 which　 exposed　 low　 biological　 disrupted.　 It　was　 thought　 that　 lakes　 on　 Antarctica
were　 "closed　 ecosystem"　 models　 to　understand　 a　process　 of　the　 sulfur　 cycle　 on　 the　 earth.　 Suribati　 Ike
and　 Hunazoko　 Ike,　 in　Skarvsnes　 around　 Syowa　 station　 in　Antarctica,　are　 hypersaline　 lakes.
　 Vertical　 distribution　 of　 bacteria　 was　 determined　 in　 two　 lakes.　 Cell　 suspension　 was　 constructed
from　 lake　 water　 samples　 colleted　 at　surface　 layer,　 2,　5,　9.5,　 ll,　 15　m　 depth　 and　 at　surface　 layer,　1,　2,　3,
5,　7　m　 depth　 on　 22　 and　 23　 January,　 2007　 in　Suribati　 lke　 and　 Hunazoko　 lke,　 respectively.　 Bacterial
l6S　 rRNA　 genes　 were　 amplified　 using　 universal　 primer　 set　for　bacteria.　 PCR　 products　 were　 amplified
from　 all　 samples　 and　 cloned　 into　 TA　 cloning　 vector.　 Twenty　 five　 randomly　 selected　 clones　 were
sequenced.　 The　 phylogenetic　 analysis　 reveals　 variety　 of　 novel　 bacterial　 lineages　 in　both　 samples;
major　 phylotypes　 estimated　 in　 2　 m　 samples　 from　 Suribati　 Ike　 was　 Marinobocter　 sp.,　those　 in　 5　m
sample　 was　 1)sychr()flexus　 torquis,　 those　 in　deeper　 than　 7.5　 m　 were　 not　 dominant　 genus,　 but　 rich　 in
diversity・ 　 Major　 phylotypes　 estimated　 in　l　and　 2　m　 samples　 from　 Hunazokoi　 Ike　 was　 Roseobacter　 sp.,
those　 in　3　and　 5　m　 sample　 was　 Psychroflexus　 torquis　 and　 Roseobacter　 sp..　 The　 bacterial　 diversity　 in
Hunazoko　 Ike　 is　simple.　 Bacterial　 diversity　 of　 Suribati　 Ike　 is　closely　 related　 to　that　 of　Hunazoko　 Ike.
These　 result　 indicated　 that　 high　 salt　 was　 limited　 in　bacterial　 community.
本 研 究 で は部 分 循 環 湖 であるす りば ち池 と舟 底 池 に生 息 す る細 菌 のうち、　DMSO　 (dimethyl
sulfoxide)呼 吸 能 を持 つ 細 菌 の割 合 を明 らか にす るため に両 池 の細 菌 群 集 構 造 及 び　DMSO　 呼
吸 細 菌 の分 離 、同 定 を行 った。2007年 に採 取 されたす りばち池 の水 深 の違 う6点 と舟 底 池 の6点
の湖 水 試 料 か ら菌 体 を集 め 、これ を鋳 型 としPCRに より16S　 rRNA遺 伝 子 を増幅 させ、各 試 料 の
クロー ンライブラリー を構 築 した。これ らか ら各24ク ローンを選 び 、16S　rRNA遺 伝 子 の5'及 び3'
側 の700bpに つ いて塩 基 配 列 を決 定 し、両 池 の細 菌 群 集 構 造 を明 らか にした。す りばち池 の2
mで はMarinobacter属 が、5mで はPsychroflex〃s　 torq〃isが 優 占属 であった。7.5m以 深 で
は 目立 った優 占種 は見 られ ず 、多 様 性 に富ん だ細 菌 相 を形 成 していた。一 方 舟 底 池 で は表 層 で
Psychroflexus　 torquisが 、lmと2mで はReseobocter属 が優 占属 であった。3mと5mで は
Psychroflex〃S　torquisとRoseobacter属 がほとんどであり、池 全 体 としては単 純な細 菌 相 を形 成 し
ていた。これらの細 菌 の系 統 解 析 か らは、す りば ち池 と舟 底 池 のそれぞ れ に共 通 する細 菌 は系 統 的
に近 縁 種 であり、高 塩 分 が細 菌 相 を左 右 す る要 因で あることが考 えられた。さらに両湖 水 を固 体 培
地 で　DMSO依 存 的 に嫌 気 培 養 し、　Marinobacter属 とHalomonas属 を分 離 した。これ らの菌 属
は 両 池 の 多くの水 深 か ら見 つ かっているが池 全 体 の優 占属 ではなかった。しかし、DMSO　 の 前 駆
物 質 であるジメチルスルフォニオ プロピオネー トの存 在 量 が少 ない水 層 では、DMSO呼 吸 細 菌 が優
占居 であり、負 の相 関 関係 が認 め られた。
さらにスカル ブスネスに存 在 す る塩 湖 の子 鉢 池 、ありさ池 、ねず み 池 の細 菌 群集 構 造 を解 析 中で
ある。その結 果 も合 わせて報 告 す る。
一192一
PT-11
ス ピ ッ ツ ベ ル ゲ ン 島 の コ ケ か ら分 離 され たTrichodermapo!ysporumの
数 種 の 雪 腐 病 菌 に 対 す る 拮 抗 性
Antif皿gal　 activity　of　Trichodermapolysporum　 isolated　 from　 a　moss
　 　 　 　　 on　Spitsbergen　 Island　 for　several　 snow　 mold　 fungi
山崎 優 亮1,東 條 元昭1,貴 田 健 一1・4,星 野 保2,神 田 啓 史3
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Science　 Research　 Institute,　 Kumiai　 Chemical　 Industry　 Co.,　 Ltd.,　Japan
T。i。乃。derm・ 　・pP.　 di・t・ibut・　・v・・　th・　w・ ・ld　in・luding　 P・1・・　R・gi・n・ ・　Th・ 　g・nu・ 　c・mp・i・e・anumb… 　 f
strains　 which　 are　 important　 as　 biocontrol　 agents　 fbr　 crop　 diseases　 and　 hydrolytic　 enzyme　 producers.
乃 たhoderma　 polysporu〃2　 is　 one　 of　 the　 low　 temperature　 growing　 Trichodermo　 and　 has　 known　 been
㎝tag・ni・ti・ 　b・h・vi・ ・　f…　 th・ ・ 血ngi.　 ln　 this　 study,　 we　 ev・lu・t・d・T・ 　P・ 枷 ・rum　 ・t・ain　i・・lat・d丘 ・m
Longyearbyen,　 Spitsbergen　 Island,　 Norway,　 on　 antagonistic　 ability　 fbr　several　 snow　 mold　 fUngi.
The加vi〃o　 antagonistic　 properties　 of　an　 arctic　 T.　poリ ノsporuM　 was　 investigated　 against　 Pythium加aYaMai,
R。 、。dium　 th,醐 ・微,S・1… 伽 ・　b・reali・,　S.　t・if・li・ um,　 S.　nivalis,　 Typhttl・ 　in・α・nαt・・ τi・ 撤 ・ri・n・i・　and　 a
・SupP・nuk… 　 n・w　 blight　 path・g・n　 ・n　p・t・t・　d・xt…　 e　ag・ ・　(PDA)　 ・t　O℃・Th T・　P・ 加'P rum・t・aininhibit・d
hyph・1　 9・・Wth　 ・f　P.　 iway・m・i,　 S.　 t・if・li・rum,　 S・　nivali・,　 T・　 in・a・nata　 and　 T・ 翻k・ ・i・η・is・　Timing　 ・f　th・
inhibitation　 was　 different　 among　 the　species　 of　snow　 mold　 fUngi.　 1).加 のuMai,τincarnata　and　 T ishikariensis
were　 inhibited　 their　 hyphal　 growth　 befbre　 attaching　 their　 hypha　 to　the　 T.　po!ysporum　 hyphae.　 S.　〃荻)1iorum　 and
S.η 加alis　 were　 inhibited　 their　 hyphal　 growth　 after　 attaching　 their　 hypha　 to　the　 T.　polysporum　 hyphae.　 T.
卿 ・'P・・um・t・ain・i・ ・1・t・d丘 ・mT・ 廿・・i　P・efe・tu・e,　 J・p・n　and　 G・ ㎜anyh・dn・ ・rra・e舳ibiti・n・ ・nhyphal
growth　 of　these　 snow　 mold　 fungi.
　 The　 results　 indicate　 that　 the　T.　polysporum　 strains　 from　 Spitsbergen　 Island　 is　a　potential　 biocontrol　 agent　 fbr
crop　 diseases　 caused　 by　the　snow　 mold　 fungi.
ルic加4er〃附属 菌は極地 を含む世界 各地 に分布 して い る.ま た,本 属菌 には抗 菌作用 を持つ種 や,有 用 な
酵 素 を産 生す る種 が多 く含 まれてお り,生 物 資源 と して注 目され てい る.　T.　polysporumは 本属 の 中では低
温で も生育 が早 い種で あ り,複 数 の病原 菌 に対 して拮抗性 を持 つ こ とが報告 され てい る.し か し雪腐 病の
よ うな低 温性 の作物 病害 に対 す る防 除例 の報告 はほ とん ど見 られ ない.そ こで,こ こでは2002年 にス ピ ッ
ツベル ゲ ン島か ら分離 され たT.polysporumの1菌 株 を供試 菌 とし,複 数 の コム ギ等 の雪腐病菌 に対す る拮
抗性 につい て調 査 した.
ス ピ ッツベル ゲ ン島産T.　polysporu〃2　1菌 株 を用い て,ム ギ類 等の雪腐病 菌 と して 知 られ てい るPythium
加卿 鳳R… 　di・mtherryanum,S・ler・tiniab・reα1is,　S・　t・if・1i・rum・　S・　nivali・・　Typhula　in・a・nata・τi・励 ・吻 ・i・
お よび ス ッポヌケ病菌 との対峙培養 をブ ドウ糖添加 ジ ャガイ モ煎汁寒 天培地(PDA培 地)上 で行 った.温
度 条件 は0℃ とした.そ の結 果,T.polysporumの ス ピ ッツベル ゲ ン島株 はP.　iwaYaMai,　S.　trifolioru〃1,　S.　nivalis,
T.　incarnata,　 T.　ishikαriensisに対 して菌 そ うの伸長抑 制 を示 した.抑 制 のタイ ミン グは雪腐病 菌 の種 に よ
って異 な り,　P.　iwaソamai,　T.　incαrnatαお よびT.　ishikαriensisでは菌 そ うとの接触 前 に,　S.　trifoliorumとS.
nivα1isでは接触 後 に抑制 が見 られ た.ま た,こ の よ うな0℃ 条件下 での複数 の雪腐病 菌 に対す る菌 そ うの伸
長抑制 は,鳥 取 県お よび ドイ ツ産 のT.polyspor〃 〃1ではまった く,あ るい はほ とん ど見 られ なか った.
本研 究 によ り,ス ピ ッツベ ル ゲ ン島産T.polysporu〃1の1菌 株 が低 温条件 下で複 数の雪腐病 菌 に対 して抑
制力 を持つ ことが示 された.こ の結果 は,本 株 が これ らの雪腐病 菌 に対す る生物 防除微生物 にな り得 る可
能性 を示 してい る.今 後,接 種 実験 に よ りス ピッツベル ゲ ン島産 丁.polyspor〃m株 が これ らの雪腐 病 菌の病
害 の発 生 を抑 制す るか ど うか を明 らか にす る予定で あ る.
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キ ョ ク チ ヤ ナ ギ に 発 生 す る 黒 絞 病 と さ び 病 の 発 生 生 態
一 黒 絞 病 と さ び 病 の 発 生 に 及 ぼ す コ ケ の 地 表 面 被 覆 の 影 響 一
　　　　　　　 Epidemiology　 of　tar　spot　and　rust　diseases　of　polar　willow
-　 Effects　 of　moss　 covering　 of　ground　 on　 occurrence　 of　the　 tar　 s
pot　 and　 rust　 diseases－
東 條 元 昭
大 阪 府 立 大 学 大 学 院 生 命 環 境 科 学 研 究 科
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Motoaki　 Tojo
Graduate　 School　 of　Life　and　Environmental　 Sciences,　 Osaka　 Prefecture　 University,　 Japan
The　 occurrences　 of　tar　spot　 disease　 caused　 by　 RhJソtis〃20　salicinu〃2　 and　 mst　 disease　 caused　 by
Melampsora　 sp・　were　 investigated　 on　 polar　 willow　 (Salix　 poloris)　 in　Ny-Alesund,　Svalbard,
Norway　 in　August　 2008.　 Fifteen　 plots,　 each　 consisted　 with　 15　x　15　cm　 square　 and　 had　 89-159
shoots　 of　the　 polar　 willow,　 were　 examined　 on　 number　 of　the　 polar　 willow　 shoot　 which　 had　 the
diseased　 leaves・ 　Percentages　 of　gro皿d　 area　 covered　 by　moss　 colony　 which　 consisted　 mainly　 with
Sanionia　 uncinata　 and　 Orthothecium　 sp.　were　 also　investigated　 for　the　each　 plot.　The　 n㎜ber　 of　tar
spot-diseased　 polar　 willow　 was　 increased　 with　 increasing　 the　mosses-covering　 area　 (Fig.　1).　While
the　number　 of　rust-diseased　 polar　 willow　 was　 not　changed　 with　 increasing　 the　mosses-covering　 area.
This　 result　indicates　 that　the　moss　 covering　 of　gro皿d　 enhances　 the　tar　spot　disease　 on　polar　 willow
but　don't　 enhance　 the　rust　disease.
キ ョクチ ヤナ ギの 黒絞病 と さび病 の発
生 に及 ぼす コケ の共 生 息 の影 響 を,2008
年8月 に ノル ウェー領 ス ピッツベル ゲ ン
島ニーオル スンで調 べた。キ ョクチヤナギ
の茎 が89～159本 自生す る15cm四 方 の正
方形 の試験 区を合計15区 画設 け,各 区画
につ いて,黒 絞 病 とさび病 の罹病葉 を有す
るキ ョクチヤナ ギの茎数 と,主 にカギハイ
ゴケ とツヤ ゴケの1種 か らなる コケ群 落に
よる地表面被覆率 を調べた。
そ の結果,黒 絞病 では コケ群落 に よる土
壌 表 面被 覆 率 の上 昇 に ともな って罹 病植
物数 が増加 したのに対 し,さ び病 では この
よ うな増加 は見 られ なかった(Fig.1)。
以 上の ことか ら,カ ギハイ ゴケや ツヤ
ゴケ類 に よるキ ョクチヤ ナ ギ群 落 内の地
表面被覆 は,キ ョクチ ヤナ ギ黒絞病 の発 生
を促進 して い ると考 え られた。
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　　　　　　　　　 Moss　 covering　 area　 (%)
Fig.　 1.　Relatiδnships　 between　 number　 of　tar　spot-　 or　rust-
diseased　 plants　 ofpolar　 willow　 and　 moss　 covering　 area　 on　ground
in　the　polar　 willow　 colony.　 The　 regression　 lines　as　fbllows:　 Tar
spot,y=0.3022x-4.1187;Rust,y=-0.0334x+4.9077
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高 緯 度 北 極 エ ル ズ ミ ア 島 に お け る 土 壌 微 生 物 の
基 質 利 用 特 性 に 与 え る 温 度 の 影 響
Effect　 of　temperature　 on　substrates　 utilization　 pattern　 by　soil
microorganisms　 on　Ellesmere　 Island,　High　 Arctic　 Canada
内 田 雅 己(極 地 研)・ 吉 竹 晋 平(早 稲 田 大)・ 中 坪 孝 之(広 島 大 院)・ 神 田 啓 史(極 地 研)
　 　 　 Masaki　 Uchida　 (NIPR),　 Shinpei　 Yoshitake　 (Waseda　 Univ.),　Takayuki　 Nakatsubo
　　 　　 　 　　 　　 　　 (Hiroshima　 Univ.)　 and　Hiroshi　 Kanda　 (NIPR)
　 Community-level　 physiological　 profile　 of　soil　 microorganisms　 was　 investigated　 by　 the　 Biolog
EcoplateTM　 system　 along　 a　primary　 successional　 gradient　 after　 deglaciation　 in　the　 High　 Arctic,　 at
Ellesmere　 Island,　 Nunavut,　 Canada　 (80°51'N,　 82°50'W).　 The　 soil　 sample　 was　 collected　 at　five
glacial　 moraines　 with　 different　 establishment　 periods　 (ca　250-35000　 years　 ago).　 Mineral　 soil　of　O-5
cm　 was　 collected　 at　each　 moraine　 in　the　summer　 of　2007　 and　 brought　 back　 to　Japan.　 Diluted　 solution
of　soil　suspensions　 was　 inoculated　 into　the　 Biolog　 Ecoplates.　 These　 96-well　 plates　 consist　 of　three
replicates,　 each　 one　 comprising　 3　1　solo　 carbon　 sources　 and　 a　water　 blank.　 The　 plates　 were　 incubated
at　4°C,　 10°C　 and　 20　 °C,　and　 color　 development　 in　the　 each　 well　 was　 recorded　 using　 a　microplate
reader.
　 It　showed　 that　the　number　 of　we11-color　 development　 was　 different　 among　 the　three　 temperatures
fbr　 all　 moraines　 and　 tended　 to　 reduce　 at　 the　 youngest　 moraine.　 Our　 results　 suggested　 that
decomposition　 characteristics　 of　 the　 soil　 microorganisms　 might　 change　 with　 temperature　 and
primary　 soil　development・
氷河後退域の遷移段階の異なる地点において、土壌微生物群集の有機物 分解特性と遷移段
階との関係、および有機物分解特性と培養温度との関係を明らかにするために、カナダ、エルズミ
ア島オーブロヤー湾近くのミッドナイトサンバレー(80°50'N,82°45'W)に あるArklio氷 河後退域 に
調査地を設定した。この氷河後退域には、成立年代の異なる5つ のモレーンが存在する。本研究
では、それぞれのモレーン頂部で深さ5cmま での土壌を採取した。土壌は 日本に持ち帰ったのち、
滅菌水を用いて土壌懸濁液を作成 した。懸濁液の上澄みを分取して希釈し、　Biolog　Ecoplateに 摂
取した。プレートは4℃ 、10℃および20℃ のインキュベーターに入れて培養 し、プレートリー ダーを
用いて各ウェルの発色状況を約1ヶ 月間調べた。
全てのモレーンにおいて、高い温度で培養 したものほど微生物による炭素源 の分解 は早く始ま
る傾向が認められた。分解された炭素源数は、氷河にもっとも近いモレーンで少なかったが、それ
以外のモレーンでは、モレーンの成立順序と分解された炭素源数との間に明瞭な関係は認められ
なかった。全てのモレーンにおいて、分解 可能な炭素源の種類 と数は培養温度によって異なった
が、10℃で分解可能な炭素源数が最も多くなる傾 向が認められた。本研 究結果より、氷河に最も
近く、土壌の未発達なモレーンでは、土壌微生物群集 による有機物分解特性は、その他のモレー
ンとは異なる可能性があること、また、全てのモレーンにおいて、土壌温度の変化 により土壌微生
物群集 による有機物分解特性は変化する可能性が示唆された。
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昭 和 基 地 周 辺 の 土 壌 藻 類 相 調 査 に お け る培 養 条 件 の 影 響
　The　 effects　 of　culture　 conditions　 for　 investigating　 soil　 algaI　 flora　 around　 Syowa　 Station
千 國 友 子(筑 波 大 学 生 命 環 境 科 学 研 究 科)・ 大 谷修 司(島 根 大 学 教 育 学 部)・ 井 上 勲(筑 波 大 学 生 命 環 境
科 学 研 究 科)
Tomoko　 Chikuni　 (Graduate　 Schoo|　 of　Life　 and　Environmental　 Sciences,　 University　 of　Tsukuba),　 Shu　ji
Ohtani　 (Faculty　 of　Education,　 Shimane　 University),　 lsao　 lnouye　 (Graduate　 School　 of　Life　 and
　　　　　　　　　　　　　　　　　 Environmental　 Sciences,　 University　 of　Tsukuba)
Abstract:　 Various　 microalgae　 are　 known　 to　 exist　 in　the　 soil　 of　 ice-free　 areas　 around　 Syowa
Station,　 Antarctica.　 Soil　 algal　 flora　 has　 been　 studied　 there　 for　 the　 purpose　 of　 monitoring
environmental　 changes.　 However,　 these　 studies　 have　 been　 carried　 out　 under　 a　 limited　 condition,
at　 15°C　 and　 using　 BBM　 medium.　 Because,　 this　 condition　 possibly　 gives　 a　bias　 to　 the　 observation
of　 soH　 algae,　 we　 investigated　 soil　 samples　 collected　 from　 7　sites　 around　 Syowa　 Station　 in　2007
during　 the　 48th　 Antarctic　 Expedition,　 and　 cultured　 them　 using　 7　 different　 media　 and　 under　 3
different　 temperatures　 (5,　 15　 and　 24　 °C).
　Observations　 showed　 that　 the　 effect　 of　 medium　 was　 relatively　 small:　 over　 60%　 of　 species　 appeared
from　 the　 samples　 were　 observed　 in　 low　 nutrient　 medium　 as　 weII　 as　 in　BBM　 medium.　 ln　BBM　 medium,
however,　 some　 algae　 did　 not　 grow.　 Temperature　 affected　 to　 the　 occurrence　 of　 soil　 algae.　 15°C
was　 the　 best　 out　 of　 3　temperatures.　 At　 24°C,　 species　 appeared　 were　 biased　 to　 cyanobacteria.　 At
5°C,　 the　 apPearances　 and　 growths　 of　 algae　 were　 supPressed.　 lt　 is　concluded　 that　 the　 use　 of　 BBM
medium　 at　 15°C　 is　 suitable　 to　 search　 the　 diversity　 of　 soil　 algae　 around　 Syowa　 Station.　 Because
there　 were　 some　 organisms　 not　 growing　 weIl　 in　 BBM　 medium,　 it　 is　 recommended　 to　 use　 two　 or　 more
kinds　 of　 media　 for　 cultivations　 to　 grasp　 more　 accurate　 diversity.
要 旨:南 極昭和基地周辺の露出 した土壌には、さまざまな微小な藻類が生息 している。環境モニタ リ
ングの観点か ら、長年 これ ら土壌藻類の多様性に関する調査が続け られ ている。しか し、経年変化 をみ
る この調査は、15°C・BBM培 地 とい った限られた条件下での培養に基づいてお り、培養条件が藻類の生
育 に影響 して出現種の 多様性を減 じている可能性がある。そこで今回、2007年 の第48次 南極観測隊が
採取 した昭和基地周辺7地 点の土壌を用 いて、3段 階の温度(5,15,24°C)、7種 類の液体培地の下で
培養 を行い、出現 して くる土壌藻類の種組成への温度、養分、塩類の影響を調べた。
結果 と して、培養液成分の影響は比較的小 さく、貧栄養の培養液でも出現種数の6割 が観察された。
また、海水培地でも3割 の生物種 が出現 した。BBM培 地は、多様性の6割 強 を再現 したが、藍藻 ∠yngbya
の 出現 は抑制 され 、藍藻Cr/na/ん 〃は育たなかった。培養温度の影響は大き く、15°Cで最 も多 くの種が
出現 し、生育 もよか った。24°Cでは出現種 が限 られ、藍藻 に偏 った。5°Cでは出現種数が少な く、生育
が低調であった。これらの ことか ら、経年調査で用 いられてきた15°C・BBM培 地 とい う条件は、昭和基
地周辺に生息す る土壌藻類の種組成 を知るために適 していると結論で きる。ただ、　BBM培 地では生育が
困難な種 が若干み られたことか ら、よ り正確な多様性の把握には、複数種類の培養液を併用す ることが
望ま しい。
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光 環 境 変 動 に 対 す る 南 極 湖 底 藻 類 群 集 の 応 答
Responses　 of　benthic　 algal　communities　 IMng　 in　Antarctic　 f卜eshwater　 lake　to　light　environmental　 change
○ 田 邊 優 貴 子(総 研 大)・ 工 藤 栄(総 研 大 、極 地 研)
OYukiko　 Tanabe　 (The　Graduate　 University　 for　Advanced　 Studies)
Sakae　 Kudoh　 (The　Graduate　 University　 for　Advanced　 Studies,　NIPR)
　 Mat-fl)rming　 benthic　 algae　 in　the　freshwater　 lakes　 of　S6>'a　 Coast.　 are　known　 as　one　 of　tl)e　most　 luxurlant　 、tegetauon
types　 across　 the　 full　range　 of　 lake　 and　 terrestrial　 ecosystems　 ill　continental　 Antai℃tica.　 During　 sしlmmer　 ice-free
conditions,　 the　benthic　 algae　 were　 exposed　 to　liigh　levels　of　PAR　 and　 UV,　 because　 of　the　relatively　 low　 concentration　 of
UV　 absorbing　 materials　 (e.9.　DOC)　 and　 the　continuous　 solar　 radiation・ 　Tb　 survive　 and　 grow皿der　 the　 strong　 light
environment　 in　Antarctic　 short　 summer,　 the　tWo　 competing　 strategies　 will　need,　 such　 as　an　avoidan㏄of　 damages　 f卜om
the　strong　 lighちand　 a　light　harvesting　 and　 regulation.　 Our　 aim　 was　 to　determine　 how　 algal　mats　 are　adapted　 to　strollg
UV　 and　 lighしand　 can　 therefore　 survive　 ill　the　Antarctic　 ellvironlnent.　 This　 study　 was　 performed　 in　Lake　 Naga　 Ike.
Skarヤslles　 dtsring}　summer　 (Dec-2007　 to　Feb-2008).　 by　 usillg　 a　combination　 of　pigmellt　 composition　 allalyses,　 the
actual　 light　conditions.　 and　 the　photosylthetic　 responses　 of　the　algal　 mats.　 As　 the　result.　in　addition　 to　the　high　 contents
of　 pigments　 ill　the　 sし1rface　 la》'er　of　 the　 mats.　 the　 pigments　 altered　 the　 degree　 of　 their　 fttnctions　 sし|ch　as
・・(　1　)photo-protection.　(2)repair.　 (3)1ight-harvesth9.　 (4)light--regulation"　 in　response　 to　changes　 i11　the　ligllt　ellvironmellt・
"/ith　this　strategy.　 the　benthic　 algae　 use　the　possible　 light　energgr'　vvhile　preventing　 fi'om　 death　 during　 a　shoit　 but　strollg
light　summeL　 alld　they　 were　 collcerlled　 to　develop　 ill　the　Alltarctic　 ecosystel11.
東南極宗谷海岸露岩域における淡水湖沼の湖底一面に広がるマ ッ ト状の植物群落(藻 類 ・コケ類優 占)
は、南極大陸における陸域生態系の中で最 も豊穣な植生 として知 られている。南極湖 沼は一年のほ とんど
氷に覆われてお り、氷の厚 さや積雪によって、湖水中の光環境が大きな影響 を受ける。南極の夏季は 日長
の長さか ら、藻類の光合成 を阻害す る可能 性があることや、紫外域 を吸収するDOCが 湖水中で低濃度であ
るため、湖底に多量の紫外線が到達する。極域において限 られた成長期である夏季に、藻類群集が生存 し
生長す るためには、強光 ・強紫外線 による障害の回避 ・軽減の他に、光エネルギーの制御 ・利用、 とい う
相反す る2つ の戦略を何 らかの方法により実現 してい ると考えられる。本研究では、光環境 の変動 に対す
る藻類群集の応答を明 らかにし、南極大陸の生態系の中で生存 し繁栄を成 し遂げた藻類群集の適応戦略の
解明を目指 した。2007年12月 一2008年2月 の期間、スカルブスネス長池 において、1週 間お きに湖水中
の光スペク トル測定、湖底藻類試料採取、光合成測定を繰 り返 し実施 した。その結果、藻類群集は、群集
内の明瞭な色素鉛直差に加 え、入射す る光環境に応 じて色素類 が持つ4つ の機能 「①光防御 、②修復、③
光捕集、④光制御」を組み合わせ、各作用の度合いを転換 させ ると示唆された。 この色素類の機能転換に
よって、光エネルギーを獲得可能であるが強光 ・強紫外線環境 とい う夏の短期間に、藻類群集は過剰 な光
の防御 と修復によって死滅 を回避 しなが らも、可能 な範囲の光エネル ギーを利用す るよ うに応答す ること
で、正の光合成 を維持でき、湖底で生長 ・生存 し大群落を築き上げていたと考えられた。
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南 極 に生 育 す る 陸 生 光 合 成 生 物 の 生 理 学 的 特 徴
Physiological　 characteristics　 of　Antarctic　 terrestrial　 photosynthetic　 organisms
1佐 藤 和 彦
、1片 島 侑 也 、1小 杉 真 貴 子 、2工 藤 栄 、1菓 子 野 康 浩 、1小 池 裕 幸 、(1兵 庫 県 立 大 、
2国 立 極 地 研)
1Kazuhik・ 　S・t・h
,　'Yuhy・ 　K・t・ ・hima,　 'M・kik・ 　K・ ・ugi,　2S・ka・ 　Kud・h,　 'Ya・uhi・ ・　K・ ・hin・,　1Hi・ ・yuki
Koike　 (iGraduate　 School　 of　Life　 Sci.,　Univ.　 Hyogo,　 2NatL　 Inst.　ofPolar　 Res.)
　 A　 terrestrial　 cyanobacterium,　 Nostoc　 commune,　 is　spread　 all　over　 the　world,　 including　 Japan　 and
Antarctica,　 where　 the　climates　 are　very　 different.　 A　 terrestrial　 green　 alga,　 })rasiola　 crispa,　 also　 lives
on　Antarctica,　 and　 its　population　 is　quite　 high　 in　a　certain　 area.
　 In　order　 to　clarify　 the　 strategies　 of　the　 Antarctic　 photosynthetic　 organisms　 to　acclimate　 to　the
severe　 climate,　 dependencies　 of　their　 photosynthetic　 activities　 on　the　 measuring　 temperature　 and　 the
intensity　 of　the　actinic　 light　were　 measured.　 Desiccation　 tolerance　 of　P.　o廊 ραwas　 also　studied.
　 The　 rate　of　photosynthesis　 in　N.　com〃iune　 of　Japan　 and　 Antarctica　 reached　 a　maximum　 at　similar
intensities　 of　light,　 but　 the　 optimal　 temperatures　 were　 20　 and　 30°C,　 respectively;　 that　 is,　it　was　 10
degree　 lower　 in　N.　commune　 from　 Antarctica　 than　 that　from　 Japan.
　 .P.　crispo　 showed　 desiccation　 tolerance,　 and　 desiccation-induced　 quenching　 of　 photosystem　 II
fluorescence　 was　 also　observed.　 Re-reduction　 of　photooxidized　 photosystem　 I　reaction　 center,　 P700,
was　 also　 inhibited　 under　 dry　 states.　 Photosynthesis　 in　P.　crispa　 reached　 maximum　 at　ca.　20°C　 and　 at
a　light　intensity　 of　1,000　 pmol　 photons　 ・　m'2　 ・　s'1.
陸生のラン色細菌であるイ シクラゲ(Nostoccommune)は 世界 中に広 く分布 してお り、大 きく
環境が異なる 日本 と南極大陸の両方にも生息 している。 また、陸生の緑藻であるナンキョク
カワノリ(Prasiola　crispo)は南極の地表面の一部 に大量に生息 している。
本研究ではこれ らの光合成生物が極域の厳 しい環境に適応す る仕組みを調べ ることを目的
として、光強度及び温度に対す る光合成活性の変化 を測定 した。ナ ンキ ョクカ ワノリでは乾
燥 に対す る光合成諸活性の変化 と、液体窒素温度での蛍光発光 スペ ク トルの変化も測定 した。
イ シクラゲの光合成活性 は、 日本 と南極 のものとでほぼ同 じ光強度で飽和 したが、光合成
活性が最大 となる温度 は南極 のものが20℃ 、日本のものが30℃ と、10℃ の違いが見 られた。
ナ ンキ ョクカ ワノ リは乾燥耐性 をもち、吸水 による光合成の回復は速やかであることが確
認 された。乾燥状態では光化学系r【に特異的な蛍光消光が認め られ、光化学系1反 応 中心P700
の光酸化後の再還元反応が見 られなかった。また、光合成活性 は光強度約1,000μmol　photons　・
m'2・s'1で飽 和 し、約20℃ で最大になった。
高温に対 しては吸水状態では光化学系IIが 失活する温度で10℃ 、光合成が失活する温度で
5℃、 日本のイシクラゲの方が高か ったが、乾燥状態では大きな違いは見 られ なかった。
以上の結果か ら、イシクラゲは耐冷性 を持つ ことで南極 の環境 に順化 してお り、吸水状態
での高温に対す る感受性か ら、順化 はチラコイ ド膜の流動性を変化 させた ことによるもので
あると考え られ る。 また、乾燥状態での高温に対する耐性 は膜の流動性 に依存せず、光合成
反応 中心複合体 自身の性質 によるもの と考 えられ る。
ナ ンキ ョクカ ワノリは乾燥耐性及び、耐冷性 を持つ こ とで南極 の環境 に適応 してお り、
その乾燥 に対す る応答 は、他 の乾燥耐性を持つ水分可変型光合成 生物 と同様 であった。光
合成活性は南極の生育環境 に適 した光強度 ・温度依存性を示 した。'
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カナダ高緯度北極圏 ・エル ズ ミア島の氷河後退域モ レー ン上 にお ける植生発達
一維管束植 物の定着セー フサイ トの定量化 －
Characterizationofsafesitesforvascularplantsonarecently-deglaciatedmoraine
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　in　Ellesmere　 island,　high　 arctic　Canada.
森 章(横 浜 国 立 大 学),内 田 雅 己(国 立 極 地 研 究 所),
神 田 啓 史(国 立 極 地 研 究 所)
　 　 　 　 　 Akira　Mori　 (Kyoto　 Univ.),　Masaki　 Uchida　 (NIPR),　 Hiroshi　 Kanda　 (NIPR)
Colonization　 and　 establishment　 of　 vascular　 plants　 was　 identified　 to　 know　 initial　 process　 of
vegetation　 development　 after　 deglaciation　 in　 the　 high　 Arctic.　 We　 recorded　 physiological
characteristics　 of　 safe　 site　 fbr　 two　 plant　 species　 (Salix　 orctica　 and　 Eρilobium　 latifolium)　 on　 a
recently-deglaciated　moraine　 at　 Ellesmere　 Island,　 Nunavut,　 Canada.　 Then,　 we　 fbund　 that
concave　 sites　 close　 to　 larger　 rocks/boulders　 are　 preferable　 fbr　 these　 vascular　 plant　 species.
Such　 sites　 are　 important　 as　the　 safe　 site　 in　harsh　 Arctic　 environments.
氷河後退後、時間の経過していないモレーン上では,土 壌がないことや不安定な礫が堆
積していることなど,維 管束植物の定着にとって不適な条件下にある。そのために,植 物の
分布や定着は非常にまばらである。しかしながら,一 部の維管束植物は,こ の厳しい生育条
件下であるにも関わらず,侵 入・定着二を果たす。このパイオニア植物の定着が,リター供給を
介して,土 壌に有機物を集積させ,さ らなる植物定着を促すことにつながる。つまり,氷河後
退後、時間の経過していないモレーンにおける植物定着は,植 生発達プロセスの重要な第
一段階である。しかしながら,そ のようなモレーンにおいて,ど のように維管束植物が初期定
着を果たしているのか,ど のようなマイクロサイトがセーフサイトとして機能しているのかにつ
いては,よ くわかっていない。これを解明することは,小 氷期後の急速な温暖化に伴う植生の
発達や変化のプロセスを解明するにおいて非常に重要である。
そこで,本 研究では,2008年7月 に,カ ナダ高緯度北極圏エルズミア島中央部に位置す
るオーブロや湾付近のクリー ガー 山脈 において,小 氷期 に形成されたばかりのモレーンを対
象として,維 管束植物の定着セーフサイトを調べた。対象としたモレーンは氷舌に近く,植物
の被度は極端に低い。このモレーン上では,5種 の維管束植物が見られた。それらのうち頻
度の高い2種(Solix　 arctica,　Epilobium　latifolium)の個体が生育している場所(10cmx
iOcm)を 植物の定着可能なセーフサイトと定義して,そ の特徴(トポロジー,凹 凸,礫 からの
距離,そ の礫のサイズ,細 粒物質の被度)を記録した。その結果,セ ーフサイトは,凹 地で大
きな礫の近くであることが分かった。まだ新しいモレーン上は非生物的環境が厳しく,非常に
不安定な場所だが,そ のような環境でも,比 較的生育に好適なマイクロサイトが存在すること
が,氷 河後退後の植生発達の第一段階として重要であることが示された。
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ハイマツ表面からの水分吸収の評価
Water　 absorption　 from　 needle　 surface　 of　Pinus　 pumi/a
久 米 篤(九 州 大 学 足 寄 演 習 林)
Atsushi　 Kume　 (Ashoro　 Research　 forest,　 Kyushu　 University)
ln　the　 high　 arctic　 and　 alpine　 regions,　 water　 absorption　 from　 soil　is　difficult　for　many　 plants
because　 of　the　 lower　 water-holding　 capacity　 of　the　 soil　and　 the　 suppressed　 root　 system
development.　 Under　 such　 environments,　 plants　 with　 extremely　 developed　 root　 system　 or
poikilohydric　 plants　 seem　 to　 have　 advantages　 to　 survive.　 Pinusρumila　 Regel　 is　a
representative　 tree　 species　 at　high　 altitudes　 in　Japan　 and　 generally　 forms　 dwarf　 scrub.　 lt　is
known　 that　 the　 dry　 matter　 production　 of　P　 puMila　 is　comparable　 to　 other　 ever　 green
coniferous　 forests,　 but　 most　 of　P　 pumila　 is　growing　 on　 rocky　 ridges　 and　 slopes　 or　volcanic
ash　 Iands,　 which　 are　 difficult　 to　absorb　 abundant　 water　 from　 the　 soil.　We　 measured　 and
analyzed　 the　 water　 budg6t　 of　Pρum〃a　 on　 Mt.　 Tateyama　 in　Toyama　 prefecture,　 Japan.　 The
effect　 of　rainfall　 interception　 at　canopy　 layer　 was　 notable,　 but　 the　 canopy　 also　 captured
fogs　 and　 dews　 with　 wind　 bIowing.　 The　 absorption　 of　water　 and　 nitrogen　 from　 needle
surface　 was　 significant　 and　 such　 surface　 absorption　 process　 is　an　 important　 factor　 to
supPort　 the　 vegetation　 in　the　 alpine　 regions.
高山や極地などの土壌が未発達な環境では,植 物の成長に必要な水分の吸収は,水 分保持
能力の低い土壌と未発達な根系によって困難になっている。このような条件下では,植 物は極端
に根を発達させるか,あ るいは,コ ケ類や地衣類のような変水生植物(poikilohydric　plants)の よ
うに植物体表面から吸収することで生育に必要な水分を確保することが多い。ハイマツ(Pin〃s
pumila　Regel)は 日本の中部山岳を分布の南限とし,高 山の森林限界上部に優 占するマツ科・マ
ツ属の媛生低木である。密度の高い樹冠を持ち,比 較的大きな群落を形成し,短 い成育期間に
もかかわらず,年 物質生産量は低地の常緑針葉樹に匹敵するほど大きいと推定されている。そ
の一方で,ハ イマツの生育環境の多くは土壌が未発達で,根 系のみで吸水を行うためには物理
的に難しい環境に生育していることが多い。そこで,ハ イマツ林における水動態の実態を把握す
るために,富 山県立山の山頂部において,霧,降 雨,露,林 内雨,土 壌水分の試験的な測定を
行った。土壌表層の水分量は,ハ イマツ林床よりもそれ以外の環境(岩 場をのぞいた砂礫地や
草地)の 方で常に多く,ハイマツ林床は常に乾燥した環境下におかれていた。これは,降 雨が樹
冠遮断されて林床まで到達しにくいことが大きな要因として考えられた。山岳地域の夏期降水量
は年毎に大きく変動し,立 山の8月 の月降水量は,2005年 では600mm以 上あったのに対して,
2006年 ではわずか37mmで あった。降水量が豊富な時期にはハイマツ群落からの日蒸散量は
5mm/dayを 超えることが実測されており,夏季の必要水分量は多いと考えられた。しかし,降 水
量が少ない年でも,蒸 散活動が完全に停止することはなく,その期間中の林内雨の比率が著しく
増加するという樹冠による水の捕獲(着 水)現 象が確認された。すなわち,碧 水や露水などによる
植生上への水分供給が,降 水よりも安定した水分供給源として位置づけられる可能性が示唆さ
れた。ハイマツ針葉表面からの水分吸収能力を比較した結果,当 年葉は,ほ とんど水分を吸収し
ないものの,1年 葉以降では有意な水分吸収が確認された。また,ハ イマツ林冠においては高い
効率で降下物中の窒素を吸収 していることも判明した。水分吸収や栄養塩吸収は,い ずれも植
物体表面で進行しており,その動態を明らかにすることは,土 壌が未発達な高山における植生成
立を理解する上で重要であると考えられた。
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立 山 ・弥陀 ヶ原 では,な ぜ ミズ ゴケの成長が抑制 され て いるのか?
Why　 the　 groWth　 of　sphagnum　 mosses　 is　restricted　 in　the　 Midagahara　 Plateau,
　 　 　 　 　 　 　 　 　Mt.　Tateyama,　 in　Tbyama　 Prefecture,　 Japan
前 田 由 香(九 州 大 学 生 物 資 源 環 境 科 学 府)・ 久 米 篤(九 州 大 学 農 学 研 究 院)
　 　　 　　 　　 　　 Yuka　 Maeda,　 Atsushi　 Kume　 (Kyushu　 University)
　 The　 Midagahara　 moor　 at　Mt.　 Tateyama　 in　Tbyama　 prefecture　 (1930m　 asl.),　 is　on　 the
pyroclastic　 flow　 plateau　 that　 was　 formed　 about　 lOO,000　 years　 ago.　 Annual　 precipitation　 is
above　 4000mm,　 the　 maximum　 snow　 depth　 is　about　 5m,　 and　 the　 snow　 free　 period　 is　only
about　 150　 days.　 There　 are　 over　 thousands　 of　ponds　 and　 the　 scenery　 of　the　 moor　 is　quite
similar　 to　 a　 high　 moor.　 However,　 only　 three　 kinds　 of　 sphagnum　 mosses　 have　 been
confirmed　 and　 the　 degree　 of　dominance　 of　the　 mosses　 is　quite　 small.　 Tb　 investigate　 the
limiting　 factor　 of　the　 growth　 of　sphagnum　 in　this　moor,　 seasonal　 changes　 of　the　 growth　 of
mosses　 were　 observed　 and　 the　 water　 quality　 of　the　 ponds　 were　 measured　 from　 July　 to
October　 in　2007.　 The　 increase　 and　 establishment　 of　sphagnum　 mosses　 occurred　 only　 after
the　water　 of　the　 ponds　 dried　 up.　The　 water　 of　ponds　 and　 the　 mountain　 streams　 were　 almost
from　 precipitation　 and/or　 the　 melt　 water　 because　 the　 ion　 concentrations　 of　water　 and　 the
oxygen　 isotope　 ratios　 were　 almost　 equal　 to　the　 precipitation.　 It　was　 suggested　 that　 the
growth　 of　sphagnum　 mosses　 was　 restricted　 by　 the　 strong　 leaching　 caused　 by　 heavy
snoW　 fall　and　 large　 amount　 of　precipitation.
富山県の立山 ・弥陀ヶ原(標 高1930m)は,約10万 年前に形成された尾根部に広がる火
砕流台地の斜面で,年 間降水量は4000mmを 超え,年 間最大積雪深は約5m,無 雪期間は150
日程度と短い。池塘が点在 し,湿 潤な草原の景観 を示すため,高 層湿原といわれている。
しか し,ミ ズゴケが3種 類 しか確認されておらず,優 占度も低 く小型である。そこで,弥
陀ヶ原の ミズゴケの成長が抑制 されている要因を追究するため,2007年7～10月 に池塘
の水質の季節変化を測定 し,ミ ズゴケの生育状況を記録 した。池塘の水が干上がった後に
降水によって復活 した全ての池塘では,新 たな ミズゴケの定着 ・増大が観察 された。池塘
や湿地内の沢水のイオン成分濃度は降水 とほぼ等 しく,一 般的な高層湿原 と比較 しても非
常に低濃度で維持されたことか ら,池 塘 沢水はほぼ降水または雪解 け水起源ではないか
と考えられた。酸素同位体比 との挙動から,外 部か ら供給されたイオン成分のほとんどは,
湿原で吸収 されていると考えられた。出葉 と落葉が,池 塘の水質に影響を与えていると考
えられた。台風や季節風による粗塩輸送の影響 も示唆 された。雪解 け直後の池塘周辺は緑
色のミズゴケは見 られず,雪 解けか らある程度時間が経過 して乾燥 している部分か らミズ
ゴケの成長が見られた。以上よ り,弥 陀ヶ原は,泥 炭化によって生 じた高層湿原 とは異な
り,水 はけの悪い凸状地形の上に植生が形成 され,大 量の雪解け水などが他の湿原のよう
に滞留することな く常に流下することで激 しい溶脱が生 じ,貧 栄養な環境が維持されるこ
とによって ミズゴケの成長が抑制 されていると考えられた。
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南 ア ル プ ス 三 峰 カ ー ル に お け る植 生 とム カ ゴ トラ ノ オ の 分 布
Vegetation　 and　 distribution　 of　Polygonum　 viviparum　 in　Mibu　 cirque　 at　South　 Alps　 of　Japan
冨 田 美 紀,増 沢 武 弘(静 岡 大 学 大 学 院)
　 　 　 　 　 　 Miki　 Tomita,　 Takehiro　 Masuzawa
(Shizuoka　 University　 Graduate　 School　 of　Science　 and　 Technology)
2%加o刀uzηviviparum　 is　a　circumpolar　 plants.　 This　 plant　 has　 flowers　 and　 bulbils.　 Flower　 of　this
species　 does　 not　 bear　 seed.　 It　propagates　 mainly　 by　bulbuls.　 There　 are　 few　 reports　 al)out　 several
growing　 site　distribution　 of　R　 viviparum　 at　alpine　 zone.　 To　discuss　 about　 habitat　 of　R　 viviparum,
soil　structure　 and　 distribution　 of　P.　viviparum　 were　 investigated　 in　Mibu　 cirque.
　 P.　ViViParUM　 is　distributed　 in　Alpine　 high　 stem　 plant　 community　 and　 moist　 community　 such　 as
alpine　 marsh.　 Vegetation　 and　 soil　structure　 were　 investigated.　 Number　 of　P.　viviparum　 in　50cm×
50cm　 quadrat　 was　 counted　 each　 size　of　plants　 type　 (with　 flower,　 only　bulbils,　 without　 in且orescence,
medium　 leaf,　small　 leaD.
　 In　Alpine　 high　 stem　 plant　 community,　 P.　viviparum　 is　distributed　 not　the　place　 where　 P.　weyrichii
var.　alpin　um　 dominated　 and　 surface　 covered　 angular,　 but　 the　place　 having　 humic　 layer　 existed.
　 Temperature　 of　5　cm　 depth　 in　soil　around　 by　marsh　 was　 at　a　unifbrm　 about　 10℃.　 But　 that　in　moss
was　 low　 than　 that　 in　around　 marsh.　 This　 means　 there　 are　more　 small　 individuals　 at　marsh　 than
that　 at　around　 marsh.
ム カ ゴ トラ ノオ は 周 北 極 植 物 で あ る。 花 茎 に 花 と ム カ ゴ をつ け る が 、 花 は 開 花 して も ほ とん ど結 実 し
な い た め 、 繁 殖 は 主 に ム カ ゴ を 用 い て 行 わ れ て い る と考 え られ る。 高 山 帯 の 風 衝 地 や 草 本 群 落 の 中 に 広
く見 られ る が 、高 山 帯 で な ぜ そ れ だ け分 布 が 広 い の か とい うこ とに つ い て の 研 究 は あ ま りな され て い な
い 。 そ こ で 、本 研 究 で は カ ー ル 地 形 内 に お い て 、 土 壌 環 境 とム カ ゴ トラ ノ オ の 分 布 を対 応 させ て ム カ ゴ
トラ ノ オ の 生 育 地 につ い て の 考 察 を 行 っ た。
調 査 は 南 アル プ ス 間 ノ岳 の 三 峰 岳 カ ー ル で 行 っ た。 カ ー ル 地 形 内 の バ ク サ ン イ チ ゲ や シ ナ ノ キ ンバ イ
な ど の 高 茎 草 本 が 優 占す る 高 山 高 茎 草 本 植 物 群 落 と、高 山帯 で は ま れ な 湿 地 周 辺 の 湿 性 群 落 に 生 育 す る
ム カ ゴ トラ ノ オ を対 象 と した 。 各 調 査 地 で は 植 生 、 土 壌 断 面 を 調 査 した 。 ム カ ゴ トラ ノ オ に つ い て は 、
50cm×50cmの 方 形 区 内 に 生 育 す る個 体 に つ い て サ イ ズ ご と に(花 あ り、 ム カ ゴ の み 、 花 茎 な し、 中 、
小)個 体 数 を 測 定 した 。
高 山 高 菜 草 本 植 物 群 落 で は 、 ム カ ゴ トラ ノオ は 腐 植 質 土 層 が 表 面 に 存 在 す る場 所 に 生 育 して い た。 そ
れ に 対 し、 表 面 が 角 礫 で 覆 わ れ て お り、 オ ン タデ が 優 占す る場 所 で は 確 認 され な か っ た 。 この 調 査 地 は
崖 錐 の 下 部 に あ た り、 上 部 で 形 成 され た 植 生 や 岩 礫 が 土 石 流 な ど に よ っ て 移 動 し堆 積 す る場 所 で あ る。
ム カ ゴ トラ ノ オ が 生 育 して い な い 場 所 は 、 表 面 角 礫 に 覆 わ れ て い る た め 、植 物 の 生 育 に適 さな い 岩 屑 が
堆 積 した 場 所 と考 え られ る。 ム カ ゴ トラ ノ オ は ム カ ゴ を用 い て 繁 殖 を行 う。 風 散 布 種 子 の よ うに 広 範 囲
に 分 布 を 拡 大 す る こ とが で き な い た め 、 こ の よ うな 分 布 に な る と考 え られ る。
ム カ ゴ トラ ノオ が 生 育 して い た 湿 性 群 落 に お い て 、コ ケ の 中 とそ の 周 辺 の 土 壌 の5cm深 の 温 度 を比 較
した と こ ろ 、土 壌 温 度 は10℃ 付 近 で 一 定 で あ るが 、コ ケ の 中 の 温 度 は 地 温 よ り常 に 低 い 値 を示 して い た 。
コ ケ 群 落 で 比 較 的 小 個 体 が 多 い の は 土 壌 中 温 度 が 低 く生 長 が 抑 制 され て い る た め と考 え られ る。
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富 士 山 の 森 林 限 界 一20年 及 び30年 間 の 変 動 －
Timberline　 of　Mt.Fuji　 -Structural　 change　 in　timberline　 during　 20　and　 30　years－
増 沢 武 弘1),大 石 こ の み1),冨 田美 紀1),崎 尾 均2)
1)静 岡 大 学 理 学 部,2)新 潟 大 学 農 学 部
　 　 　 Takehiro　 Masuzawa1),　 Konomi　 Ohishii),　 Miki　 Tomita1),　 Hitoshi　 Sakio2)
1)Shizuoka　 University　 Faculty　 of　Science,　2)Niigata　 University　 Faculty　 of　Agriculture
　 The　 fbrest　 community　 of　timberline　 on　 Mt.　 Fuji　 has　 advanced　 upward　 fbr　 21　 years　 from　 1978　 to
1999　 and　 to　2008.　 Dominant　 tree　 species　 of　the　 timberline,　 namely,　 .41nus　 m∂x1"mowiczii,　 Salix　 re知 立
and　 Larix　 kaempferi　 were　 invaded　 into　 upper　 area　 of　timberline.　 Particularly,　 there　 were　 a　lot　 of
seedlings　 of　・乙a17X　 」?ae.mpfeiゴinvaded　 into　 upPer　 area・
　 The　 results　 of　the　 analysis　 of　tree　 age　 shows　 that　 Larix　 」kaemp/bri　 invaded　 into　 upper　 area　 first
of　 all　 canopy　 trees　 (1ン∂rix」 をaθmpＬferi,　 /1biθsveitchiiand乃ヒrea元zoθ 刀sis　 var乃oη ゴoθ η819.The
invasion　 of　/1加 θsveitch万was　 the　 latest　 among　 three　 canopy　 tree　 species.　 These　 results　 were　 also
suggested　 in　the　 patterns　 of　seedling　 establishment　 fbr　 21　 0r　 30　 years.　 1ンarix」 をae辺 ρfericaninvade
the　 severe　 condition　 site　 among　 three　 canopy　 tree　 species.　 The　 most　 of　 the　 seedlings　 of　.4biθs
veitchii　 Xnvaded　 into　 vegetation　 patch.
富士 山の南東斜 面では宝永の噴火(1707年)の 後 に植 生が回復 し、現在 の森林限界は標 高2400m付
近 に位置 している。本研究では森林限界における樹木集団の動態を把握す るために20年 間および30年
間の樹木の生長 ・侵入 ・枯死について解析を行なった。1978年 に森林限界を含む130mの ベル トトラ
ンセ ク トを設置 し、樹種 ・樹高 ・DBHの 測定を行なった。その後1999年 と2008年 に同 じ調査区で再
測定 を行な うとともに、林床に侵 入 した樹木実生の個体数およびサイズを測定 した。また、カラマツ ・
シラビソ ・トウヒの林冠木 の樹齢解析を行なった。
森林限界の上部 にミヤマヤナギや ミヤマハンノキな どのパ イオニア種が分布 し、森林 限界はカラマツ
で構成 されていた。それ よ り下部は常緑針葉樹のシラビソや トウヒが優 占種 となっていた。20年 間およ
び30年 間の間に森林限界上部のパイオニア種はさらに上方 に侵入する一方で、カラマ ツ林 内にあった
これ らの樹種の個体数 は減少 した。森林限界付近のカラマツは生長 し、上方 にも多 くの個体が侵入 して
いた。また、カラマツ林の林床 にはシラビソや トウヒの侵入が見 られた。林冠木の樹幹解析の結果 、カ
ラマツ、 トウヒ、シラビソの順で森林限界に侵入 していた。
以上の結果か ら、富士山の南東斜面の森林限界は30年 間に上昇 していることが明 らかになった。そ
れには ミヤマヤナギや ミヤマハ ンノキの低木がカラマ ツとともに森林限界の上部に侵入 し、その林床に
トウヒやシラビソの常緑針葉樹が定着す るとい うメカニズムをとってい ると予想 された。
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北海道北部の利尻 山 におけるダケ カンバ落 葉上の
微小 菌類の標 高 に沿 った分布
大園享司(京 大 ・生態研センター)、広瀬大(日 大 ・薬学部)
Altitudinal　 distribution　 of　microfungi　 associated　 with　 Betula　 ermanii　 leaf
　 　 　 　 　 　 　 　 litter　on　 Mt.　 Rishiri,　 northern　 Hokkaido
Takashi　 Osono　 (CER,　 Kyoto　 Univ.),　Dai　Hirose　 (Faculty　 of　Pha㎜acy,　Nihon　 Univ.)
The　 altitudinal　 distribution　 of　microfungi　 associated　 with　 Betulo　 erManii　 leaf　 litter　was
investigated　 on　 Mt.　 Rishiri　 (1721m)　 on　 Rishiri　 Island,　 northern　 Hokkaido,　Japan.　 Fallen
Betula　 leaves　 were　 collected　 at　5　sampling　 sites　along　 a　walking　 trail　on　the　northem　 slope　 at
altitudes　 of　ca.　300,　 600,　 900,　 1200,　 and　 1500　 m　 a.s.1.　in　July　 2007,　 and　 microfUngi　 were
isolated丘om　 the　 leaves　 with　 a　washing　 method.　 A　 total　 of　35　 species　 were　 isolated丘om
Betula　 leaves,　 and　 12　0f　them　 were　 regarded　 as　major　 species.　Specie richne s,　 diversity,　 and
equitability　 of　microfUngal　 assemblages　 were　 lower　 at　Site　 1500　 than　 at　the　 other　 sites.
Similarities　 of　species　 composition　 were　 relatively　 high　 among　 Sites　 300,　600,　 and　 900,　 and
similarities　 between　 these　 sites　and　 sites　at　the　 higher　 altitudes　 (i.e.,　Sites　 1200　 and　 1500)
were　 low.　 Similarity　 of　species　 composition　 was　 relatively　 low　 between　 Sites　 l200　 and　 1500.
These　 results　 suggest　 that　 the　 diversity　 and　 species　 composition　 of　Betula　 microfUngi　 are
sensitive　 to　environmental　 changes　 along　 the　altitude　 on　Mt.　Rishiri,　 and　 this　is　especially　 so
at　the　higher　 altitudes　 than　 ca.　1200m.
ダケカンバ落葉に生息す る微小菌類の標高に沿った分布 を、北海道北部の利尻島にあ
る利尻 山(標 高1721m)で 調べた。2007年7.月 に、北面の登山道に沿った標高300,600,
900,1200,1500mの5地 点で落葉を採取 して洗浄法で微小菌類を分離 した。全体で35
種の微小菌類が出現 したが、うち12種 が高頻度で出現 した。微小菌類の種の豊か さ、
多様度指数、均衡度は1500m地 点において他の4地 点よりも低かった。種組成の類
似度は300,600,900mの3地 点で比較的高かったが、これ ら3地 点 とより高標高の2
地点(1200,1500m)と の類似度は低かった。また1200m地 点 と1500m地 点の類似度
は低かった。以上の結果か ら、ダケカンバ落葉上の微小菌類の多様性 と種組成は利尻
山の標高にともなう環境の変化に対 して変化 してお り、その変化は特に1200mよ り
高標高の地点で顕著であった。
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南 極 ラン グ ホ ブ デ 地 区 の ぬ る め 池 で 発 見 され た ソコミジ ン コ類
　Harpacticoid　 copepods　 from　 a　saline　lake　in　East　Antarctica
高 橋 邦 夫 ・工 藤 栄(極 地 研)・ 田邊 優 貴 子(総 研 大)・
斎 藤 憲 二(遺 伝 研)・ 谷 村 篤(三 重 大)・ 菊 地 義 昭(元 茨 城 大 学)
　　 　 Kunio　 T.　Takahashi,　 Sakae　 Kudoh　 (NIPR)　 ,　Yukiko　 Tanabe　 (SOKENDAI),
Kenji　 Saito　(NIG),　 Atsushi　 Tanimura　 (Mie　 Univ.)　 and　Yoshiaki　 Kikuchi　 (lbaraki　 Univ.)
　 　 　 The　 38th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 (JARE)　 reported　 finding　 copepods　 in　the
sediments　 of　Lake　 Nurume　 Ike,　 a　thalassohaline　 meromictic　 lake　 on　 the　 S6ya　 Coast　 in　the　 Langhovde
region　 of　 East　 Antarctica.　 Microscopic　 analysis　 of　 the　 copepods　 suggested　 that　 they　 were
m・lph・1・gi・ally・imil・ ・t・HarPacti・ ・ida,・`b・nthicc・p・p・d・'.D・・ ngth ・umm・ ・p・ ・i・d・fth・49`h
JARE　 we　 used　 a　modified　 `NIPR-1'　 propeller　 net　to　quantitatively　 sample　 fbr　organisms　 living　 in　the
water-sediment　 interface　 in　Lake　 Nurume　 Ike.
　 　 　 Copepods　 were　 found　 at　 all　 sampling　 sites　 (2-10m　 depth).　 Preliminary　 microscopic
observations　 revealed　 that　 the　 copepods　 were　 morphologically　 similar　 to　the　 genus　 Harρacticus　 spp.,
and　 contained　 at　 least　 two　 distinctly　 different　 species;　 one　 of　 them,　 the　 majority　 in　the　 collected
samples,　 was　 Harpocticus　 furcatus　 LANG.　 Another　 species　 showed　 small　 body　 size　 and　 slight
morphological　 differences　 in　several　 parts　 of　the　 body,　 presumably　 belongs　 to　new,　 unreported　 species
from　 waters　 in　 Antarctic　 Continent.　 Our　 samples　 contained　 adult　 males,　 females　 with　 egg　 sacs,
precocious　 individuals　 (precopulatory　 mate　 guarding),　 and　 copepodite　 stage　 I-V　 The　 presence　 of　these
stages　 suggests　 that　the　 copepod　 population　 has　 been　 established　 in　Lake　 Nurume　 Ike.
昭和基地 の南方20㎞ 、 リュツ ォ ・ホル ム湾 のラ ングボブデ地 区にある"ぬ るめ池"は 、最
大水深18m、 面積3.1haの 小規模 な塩水湖 であ り、約1000年 前 に地盤 の隆起 によ り海水 が取
り残 され て形成 された と考 え られて い る。ぬ るめ池 の地史 的調査 を実施 した第38次 日本 南極
地域観 測隊(1997/98年 度)の 採 泥観 測 において 、水深2～3m付 近 の有機 物 に富 んだ褐 色の砂
泥質 か らカイアシ類(Copepoda)が 発 見 された。このカイ アシ類 はハルパ クテ クス 目(ソ コ ミジ
ンコ類)に 属 し、南極 半島西岸 の潮溜ま りや 、東南極 のVestfold　 Hills地 区の海水 が入 り込
む水溜 りでの 出現が報告 され ている　Harpacticus　 fur・atus　LANG　 と類似 していた(菊 地未報
告)。 第49次 日本 南極 地域観 測隊(2007/08年 度)で は 、ぬ るめ池 において ソコ ミジ ンコ類 の
本格 的 な試 料採集 を試 み、同 時に水 平分布 、お よび 日周移動 を調査 した。
ソ コ ミジン コは採 集 した全 て の観 測 点 で 出 現 した 。 数 十 個 体 を解 剖 した と こ ろ 、∬
furcatusで あ る ことが確 認 され た。 しか しなが ら、形態 的 に異 種で あ る可能性 が高 い個体
(Harp∂otiCαSSp.　A)も 見出 された。主な相 違点は、飽1p∂oτ10αssp.　Aが 小型 である こと と、
U.　furcatusの 雌成体 の尾叉 にみ られ る顕著 な刺毛 がHaroacticus　 sp.　Aで は確認 で きない
とい う2点 で あった。 今後 さ らなる形態観察 を行 な うとともに、遺伝 子解析 に よる種 の 同定
を試 み る予 定で ある。
本調査 において コペ ポダイ ト幼 生期 の全 ステー ジ、卵 を抱 えた雌成 体や ソコ ミジ ンコ類 で
よ く見 られ る交尾前 ガー ド(交尾 のため に雄 が雌 をつ かんだままでい る状態)が 確認 され た。
これ らの発 見は、数 千年前 に海か ら隔離 された ソコミジンコ類が 、湖 内で再生産 を繰 り返 し
て生 き延び てきた ことを示唆 する結 果で あると考 え られ た。
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2次 元 培 養 お よび 再 構 成 皮 膚 中 の ヒ ト皮 膚 線 維 芽 細 胞 へ の 紫 外 線 照射 の 影 響
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 The　 effect　of　UV-radiation　 on　human　 fibroblasts
in　two-di皿ensional　 cultivation　 and　 ar髄ciany　 reconstmcted　 s㎞
岩 野 耕 助*1,山 本 達 之*1,高 橋 哲 也*2,麻 生 祐 司*2,大 谷 修 司*2,
神 田啓 史*3,伊 村 智*3,工 藤 栄*3,入 江 伸 吉*4,服 部 俊 治*4,田 中 啓 友*4,
*1島 根 大 学 生 物 資 源 科 学 部
,*2島 根 大 学 教 育 学 部,*3国 立 極 地 研 究 所,
*4(財)日 本 皮 革 研 究 所/(株)
ニッヒ バ イオマトリックス研 究 所
Kosuke　 Iwano*1,Tatsuyuki　 Yamamoto*1,　 Tetsuya　 Takahashi*2,　 Yuji　Aso*2,　 Shuji　Ohtani'2,　 Hiroshi　 Kanda*3,
Satoshi　 Imura*3,　 Sakae　 Kudoh*3,　 Shinkichi　 Irie'`,　Shunji　 Hattori*4　 and　Keisuke　 Tanaka*4,　 *lFaculty　 of　Life
and　Environmental　 Science,　 Shimane　 University,　 *2Faculty　 of　Education,　 Shimane　 University,　 *3National
Institute　of　Polar　Research,　 *4Japan　 Institute　of　Leather　 Reseach/Nippi　 Research　 Institute　of　Biomatrix
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract
　 The　 effect　of　ultraviolet　radiation　 on　human　 fibroblast　 cells　was　 studied　 by　means　 of　two-dimensionally
cultivation　 and　artificially　reconstructed　 skin.　 The　human　 fibroblast　 cells　were　 cultivated　 in　a　CO2　 incubator
using　normal　 DMEM　 culture　after　confirming　 confluent　 conditions　 before　 UV　 exposure.　 The　 source　 of　UV
radiation　was　 either　of　naturally　 or　artificially　obtained;　 the　forrner,　the　solar　radiation　at　Syowa　 station　derived
from　the　outside　of　buildings　 via　fibro-optical　 cables　in　summer　 (Dec.　2007)　 as　well　as　Autumn　 (Feb.　2008),　the
latter,　the　artificially　generated　 UV-A　 or　UV-B　 light　using　UV　 lamps.　After　radiated　either　of　these　light　sources,
the　amount　 of　MMP　 protein　was　 examined　 by　the　method　 of　zymography　 if　the　amount　 was　 changed　 or　not.
The　 UV　 exposure　 experiments　 will　be　also　done　 at　Syowa　 station　in　Spring　 (Oct.　2008).　The　evaluations　 of　the
UV　 exposure　 experiments　 using　 artificial　light　sources　 have　been　 in　progress.　 Those　 experiments　 carried　out
at　Syowa　 in　three　seasons　 will　be　studied　 together　 to　evaluate　 the　effect　of　the　ozone　 hall.　 The　 artificially
reconstructed　 skin　was　 prepared　 from　 bridged　 gelatin　and　fibroblast　cells　were　 cultivated　 the　same　 culture　to
two-dimensional　 study.　 Many　 pores　 observed　 in　the　SEM　 photos　 of　reconstructed　 skins　seem　 to　serve　 as
domiciliating　 spaces　for　the　cells.　 The　samples　 dyed　by　H-E　 method　 also　suggest　 that　the　cells　fairly　settled　in
the　reconstructed　 cells.
要 旨
ヒ ト線 維 芽 細 胞 を,2次 元 培 養 法 と再 構 成 人 工 皮 膚 中 で 培 養 を 行 い,紫 外 線 照 射 が 繊 維 芽 細 胞 に 及
ぼ す 影 響 に つ い て 調 べ た 。 ヒ ト皮 膚 繊 維 芽 細 胞 は,　DMEMと 牛 血 清 に 抗 生 物 質 を 加 え た 通 常 の 培 養 液 に
よ っ てCO2イ ン キ ュ ベ ー タ 中 で維 持 し,コ ン フル エ ン トな 状 態 を確 認 して か ら紫 外 線 照 射 を 行 な っ た 。
照 射 す る紫 外 線 は,① 昭 和 基 地 の 環 境 科 学 棟 内 に 光 フ ァ イ バ に よ っ て 引 き 込 ん だ,南 極 の 自然 光,②
人 工 的 なUV-AとUV-Bの 光 源 か ら放 射 光 の2種 類 の 光 源 を 各 々 用 い た 。線 維 芽 細 胞 か ら産 生 され る ㎜P
タ ンパ ク 質 の 量 が,紫 外 線 照 射 に よ っ て 変 化 す るか ど うか,ザ イ モ グ ラ フ ィー 法 に よ っ て 調 べ た。 現
在 は,人 工 光 源 に よ る紫 外 線 照 射 の 影 響 に つ い て 評 価 を 行 な っ て い るが,昭 和 基 地 で 実 施 予 定 の 南 極
の 春 に オ ゾ ン ホ ー ル が 発 生 して い る 時 期 の 紫 外 線 照 射 の 実 験 と合 わ せ て 評 価 を 行 な う予 定 で あ る。 再
構 成 人 工 皮 膚 は,コ ラー ゲ ン を模 して 架 橋 ゼ ラチ ン か ら合 成 し,線 維 芽 細 胞 を2次 元 培 養 と 同 じ培 養
液 を 用 い て培 養 した 。再構 成 人 工 皮 膚 のSEM写 真 に は細 胞 サ イ ズ よ り大 き め の 多 くの 空 洞 が観 察 され,
線 維 芽 細 胞 は そ こ に 定 着 す る と推 察 され た 。 線 維 芽 細 胞 を 含 ん だ 再 構 成 皮 膚 の ヘ マ トキ リシ ン ・エ オ
ジ ン染 色 写 真 か ら も,細 胞 が 再 構 成 人 工 皮 膚 中 で 定 着 して い る様 子 が 観 察 され た。
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137CS AND  40K IN  FOOD CHAINS OF KING GEORGE ISLAND (SOUTH SHETLANDS, ANTARCTICA)
M. A.  Olechl'2, K.  Sobiech-Matural, A.  Masniak', J. W. Mietelski3
'Institute of Botany
, Zdzislaw Czeppe Department of Polar Research and Documentation, 
            Jagiellonian University, Kopernika 27, Krakow, Poland; 
2Department of Antarctic Biology, Polish Academy of Sciences, Ustrzycka 10/12, Warsaw, 
                            Poland; 
3The Henryk Niewodniczanski Institute of Nuclear Physics, Polish Academy of Sciences, 
                 W.E. Radzikowskiego 152, Krakow, Poland
The aim of the conducted measurements was to estimate activity ratios of  '37Cs and  40K in 
Antarctic maritime and terrestrial food chains.  '37Cs is an artificial radioactive isotope, and 
 40K is a natural one. The main source of radiocaesium in the Southern Hemisphere is global 
fallout after nuclear explosions in the open atmosphere. It is transported via air and oceanic 
streams even to most remote places on Earth. Our measurements allow to estimate the present 
state of radioactive pollution of Antarctic environment and also to examine the natural level 
of radioactivity. Samples were collected from King George Island (South Shetlands, 
Antarctica) during two expeditions: 2005/2006 and 2006/2007. Examined samples included 
different elements of Antarctic terrestrial and marine environment. Among terrestrial samples 
were Sanionia uncinata, Prasiola crispa, two lichen species, Usnea antarctica and Usnea 
aurantiaco-atra, 10 soil profiles, two of which were located at the fresh outcrop. Maritime 
food chain was represented by different animal species e.g. Notothenia coriiceps, Pygoscelis 
adeliae, Waldeckia obesa, and also macroalgae, e.g. Cystosphaera jacquinotii, Ascoseira 
mirabilis. Samples were measured using gamma rays spectrometric systems with HPGe 
detectors. Obtained results show that there are no relevant differences between '37Cs and  40K 
activity concentrations in maritime and terrestrial environment elements, and levels of  '37Cs 
contamination are very low. Planned further investigation will allow to estimate activity ratios 
of more radioisotopes, such as  238,  239+240pu,  90Sr and 241Am.
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南極 ・極限環境 における生物の進化 ・適応 に関す る総合的調査
1.有 機物
Evolution　 and　 adaptation　 of　living　 in　the　 extreme　 environments
　　　　　　 　　　　　　 1.　Organic　 condition
三 田肇(福 岡 工 大)、 橋 田 千 佳(安 田 女 子 大)、 橋 本 博 文　(JAXAASAS)　 、　日高 敏 隆 、河 崎 行 繁(IAS総 合
研 究 所)、 岸 本 海 織(帯 広 畜 産 大)、 小 林 憲 正(横 浜 国 大)、 宮 川 厚 夫(静 岡 大)、 永 縄 一 樹(横 浜 国 大)、
小 川 麻 里(安 田女 子 大)、 佐 藤 修 司(横 浜 国 大)、 鈴 木 忠(慶 雁 義 塾 大 学)、 高 橋 淳 一(NTT)、高 野 淑
織(JAMSTEC)、 辻 尭(玉 川 大)、 若 菜 勇(釧 路 市 教 委)、 山 田 一 孝(帯 広 畜 産 大)、 薮 田ひ か る(大 阪
大)、 吉 村 義 隆(玉 川 大)、
Mita,　 Hajime　 (Fukuoka　 Inst.　Technol.),　 Hashida,　 Chika　 (Yasuda　 Women's　 Univ.),　 Hashimoto　 Hirofumi
(JAXAASAS),　 Hidaka,　 Toshitaka,　 Kawasaki,　 YUkishige　 (lnst.　Advanced　 Studies),　Kishimoto,　 Miori　 (Obihiro　 Univ.
Agri.　Vet.　Med.),　 Kobayashi,　 Kensei　 (Yokohama　 Natl.　Univ.),　 Miyakawa,　 Atsuo　 (Shizuoka　 Univ.),　Naganaw亀
Kazuki　 (YOkohama　 Natl.　Univ.),　Ogawa,　 Mari　 (Yasuda　 Women's　 Univ.),　Satoh　 Shuji　(YOkohama　 Natl.　Univ.),
Suzuki,　 Atsushi　 (Keio　 Univ.),　 Takahashi,　 Junichi　 (NTT),　 Takano,　 Ybshinori　 (JAMSTEC),　 Tsuji　 Takashi
(Tamagawa　 Univ.),　Wakana,　 Isamu　 (Kushiro　 Edu.　Res.　Cent.),　Yamada,　 Kazutaka　 (Obihiro　 Univ.　Agri.　Vet.　Med.),
Yabuta,　 Hikaru　 (Osaka　 Univ.),　Ybshimura,　 Ybshitaka　 (Tamagawa　 Univ.)
Abstract　 In　this　project,　 the　researcher　 of　various　 fields　 cooperates　 to　analyze　 the　 evolution　 and　 adaptation　 of
living　 organisms　 in　the　extreme　 environments　 with　 various　 tools　 of　chemical　 and　 biological　 analyses.　 In　addition
to　 the　 distribution　 analysis　 of　 microorganisms,　 animals　 and　 plants,　 we　 will　 analyze　 the　 spatial　 and　 time
distributions　 of　organic　 compounds,　 e.g.　 amino　 acid,　 fatty　 acid,　 1ipids,　 pigments,　 in　the　 soils,　 snow,　 ice,　lakes,
ocean　 samples.　 By　 the　comparison　 of　results　 of　biological　 and　 chemical　 analysis,　 new　 knowledge　 of　ecosystem　 in
the　extreme　 environments　 will　be　clarified.
要 旨 本総合調査では、多様 な分野 の研究者が連携 し、多様 な測定手段 を用いて、極限環境 中の構成物
全般 を調査 し、関連付ける ことで、極限環境における生物 の進化 と適応性 に関す る知見を得 るこ とを 目
的 としている。そ こで、微生物 ・微小生物や植物 といった生物のみの調査 だけでな く、有機物の動態に
っいても調査を行 うことで、物質循環や生物 と環境 との相互作用、生物間の相互作用を明らかにす る。
有機物の動態 を調査では、土壌 ・雪氷 ・湖水 ・海洋な どに含まれるア ミノ酸、・脂肪酸 ・脂質 ・色素
化合物な どの生体関連有機物の空間的 ・時間的分布 を明 らかにす ることで、有機物の移動を介 した生物
間の相互作用 を調べることができる。また、紫外線や宇宙線強度が強い ことに起因す る有機物変成の影
響を明 らかに し、生物の進化や環境適応 に関する基礎的な知見が得 られ る。生物学的な解析結果 と化学
的な解析 を結果を比較対照す るこ とで、極 限環境の生態系に関す る多 くの知見が得 られ るであろ う。
本発表では、小川 らが採 取 した南極 地域の雪氷 中のア ミノ酸や脂質な どの分析 を進 めてお り、その予
察的な解析結果について報告する。
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南極 ・極 限環境 にお ける生物 の進化 ・適応 に関す る総合 的調査
2.微 小 生物
Evolution　 and　 adaptation　 of　living　 in　the　 extreme　 environments
　 　 　 　 　 　 　 2.　bacteria　 and　 microorganisms
橋 田 千 佳1,橋 本 博 文2,日 高 敏 隆,河 崎 行 繁3,岸 本 海 織4,小 林 憲 正5,三 田 肇6,
宮 川 厚 夫7,永 縄 一 樹5,小 川 麻 里1,佐 藤 修 司5,鈴 木 忠8,高 橋 淳 一9,高 野 淑 織lo,　 辻 尭ll,
若 菜 勇12,山 田 一 孝4,薮 田ひ か る13,吉 村 義 隆11
(1安 田女子大学,2宇 宙航 空研 究開発機構,31AS総 合研 究所,4帯 広畜産大学,5横 浜 国立大 学,6福 岡工業大学,7
静岡大学,8慶 鷹義塾 大学,9NTT,10海 洋研 究開発機構,11玉 川 大学,12釧 路市教 育委員会,13大 阪大学)
Hashida,　 Cl,　 Hashimoto,　 H2,　 Hidaka,　 T,　 Kawasaki,　 Y3,　 Kishimoto,　 M4,　 Kobayashi,　 K5,　 Mita,　 H6,
¥禮 齢2蠕 齋 辮 器u蓋lj呂zukい8・Takahashi・ 畑an° ・y'°・Tuji・
(　lYasuda　 Women's　 University,　 2Japan　 Aerospace　 Exploration　 Agency,　 31nstitute　 fbr　 Advanced　 Studies,　 40bihiro
University　 of　Agriculture　 &　 Veterinary　 Medicine,　 5Yokohama　 National　 University,　 6Fukuoka　 Institute　 of　Technology,
7Shizuoka　 University
,　8Keio　 University,　 9NTT,　 10Japan　 Agency　 fbr　Marine-Earth　 Science　 and　 Technology,　 ll　Tamagawa
University,　 12Kushiro　 Education　 Research　 Center,　 130saka　 University)
　　 In　 this　 pr()ject,　 the　 researchers　 ill　the　 various　 fields　 cooperate　 to　 study　 the　 evolution　 and
adaptation　 of　Iiving　 organisms　 in　the　 extreme　 environments,　 Antarctica,　 with　 various　 tools　 of
chemical　 and　 biological　 analyses.
(1)　The　 aggregates　 composed　 of　micro　 plants,　 such　 as　cyanobacteria,　 algae　 and　 aquatic　 moss　 were
　 corrected　 from　 Hotoke-ike　 in　Skarvsnes　 area　 and　 from　 Lake　 Skallen　 Oike　 in　Langhovde　 area　 in
　　JARE49.
　 The　 distributions　 of　pH,　 temperature　 and　 ORP　 inside　 the　 aggregates　 were　 measured　 at　the
　　corrected　 places　 of　Antarctica.
　 The　 inner　 structures　 of　 the　 aggregates　 were　 analyzed　 by　 computed　 tomography.　The
　 similarity　 in　structures　 between　 Antarctic　 algae　 ball　from　 Lake　 Skallen　 Oike　 and　 Japanese　 algae
　 ball,MARIMOinLakeAkan-koisshown.
(2)　Vbstok　 core　 sample　 at　the1500m　 under　 the　 ground　 and　 ice　 snow　 samples丘om　 edges　 of
　 Antarctic　 ice　 sheet　 are　 compared　 to　find　 the　 analyzing　 method　 fbr　 samples　 in　the　 extreme
　 environmental　 condition.
本総合調査では、多様な分野の研究者が連携 し、多様な測定手法を用いて極限環境中の構成物 全般
を調査 し関連付けることで、極限環境 における生物の進化や適応 に関す る知見 を得 ることを 目的 として
いる。
(1)東 南極地域の湖沼の一部で は、らん藻類、藻類、こけ類 など、水 中の微小生物が集合体 を作って
生息することが知 られ てい る。第49次 南極観測 において、仏池の コケ集合体(コ ケボ ウズ)、 スカー
レン大池の藻類集合体(南 極マ リモ)を 採集 し、生息環境お よび内部環境の調査を行 った。また、 コン
ピュータ断層撮影(Computed　 Tomography,　CT)　による内部構造調査 を行ない、北海道阿寒湖 に生息す る
藻類集合体 の一種 である特別天然記念物マ リモの特徴 と比較 した ところ、内部構造の類似性等が明 らか
となった。微小生物集合体 を構成する生物の特徴や集合体内部の環境や構造を調査す ることで、環境 に
生物が適応する過程 を知ることができると考える。
(2)南 極 ボス トー ク地下1.5km(7万5千 年前)の 雪氷試料 と、第49次 南極観測において南極氷床
末端部で採取 した雪氷試料を比較 し、南極ボス トー ク湖等の試料の解析方法について検討する。
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JARE49に お けるAliens活 動 の報 告
Aliens　 in　Antarctica:　 A　report　 of　JARE49
辻 本 恵(総 研 大)・ 伊 村 智(極 地 研)・ 神 田 啓 史(極 地 研)
Megumu　 Tsujimoto　 (SOKENDAI)　 ・Satoshi　lmura　 (NIPR)　 ・Hiroshi　Kanda(NIPR)
　 　 　 　 The　 impact　 of　non-native　 (alien)　 species　 on　 ecosystem　 is　one　 of　the　 big　issues　 of　the
21st　 century　 Antarctica　 is　not　 immune　 to　this　 problem　 with　 some　 alien　 species　 having
established　 on　the　Antarctic　 continent　 and　 on　most　 sub-Antarctic　 islands.　 A〃ens　 in　Antarctlca
is　an　 international　 project　 sponsored　 by　SCAR　 that　will　help　 inform　 the　 Antarctic　 Treaty　 parties
of　the　 size　 and　 nature　 of　the　 threat　 and　 possible　 mitigation　 methods.　 This　 project　 aims　 to
assess　 the　 propagule　 load　 carried　 by　people　 on　 a　large　 subsample　 of　Antarctic　 voyages/flights
into　the　Antarctic　 and　 subantarctic　 islands　 during　 the　 2007108　 summer　 of　IPY　 Japanese　 part
of　this　project　 was　 carried　 out　in　2007　 during　 the　49th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition.
Subjects　 of　the　survey　 included　 expeditioners,　 cargos,　 and　 fresh　 foods.
　 　 　 　 The　 main　 part　of　Japanese　 survey　 involved　 53　expeditioners.　 The　 outer　 clothing　 and
equipment　 of　 each　 member　 were　 inspected　 anonymously　 for　 propagules.　 Concurrently,
recent　 travel　 histories　 were　 sunleyed　 to　assess　 the　 potential　 level　 of　the　 propagule　 risk　on　 the
Antarctic　 ecosystem.　 ln　this　study,　 a　brief　report　 on　 the　 activities　 of　this　expeditioner　 survey
will　be　presented　 together　 with　 the　 discussions　 on　the　expected　 outcome　 and　 possible　 impacts.
移入種(alien)がある地域の生態系にもたらす影響は、今世紀が直面している最も重要な
課題のひとつである。南極の陸上生態系には移入種に対する免疫がほとんどなく、すでに南極大
陸や亜南極の島々において多数の移入種の定着が確認 されている。そんななか、　Aliens　in
Antarcticaという国際プロジェクトが、南極研究科学委員会(SCAR)の もとに発足し、移入種が招き
うる危険性とその軽減対策を南極条約加盟国に報告することを視野に入れ活動を開始している。
本プロジェクトは、国際極年にあたる2007・08シ ーズンにおける南極大陸および亜南極の島々へ
向かう航海 ・航空便からの大規模サンプリングにより、人々が持ち込んでいる可能性のある繁殖体
の負荷の大きさを評価することを目的としている。本プロジェクトの 日本における取り組みとして、
第49次 日本南極地域観測隊では、2007年 に観測隊装備 ・積荷 ・生鮮食品を対象とした調査を実
施した。
日本隊による主要調査である観測隊装備調査では53名 の隊員を匿名のまま対象とし、
各メンバーの衣類品や装備に繁殖体が付着しているかどうかを検査した。また、持ち込んでいる
繁殖体のもつ、南極の陸上生態系への潜在的危険性を調査するため、最近の旅行歴についての
調査も同時に行った。本研究では、第49次 日本南極地域観測隊におけるAliens活 動の報告と、
観測隊装備を対象とした調査に期待される成果とその影響について議論を行う。
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Australian and Japanese research in the Antarctic: the benefits of cooperation
So Kawaguchi
       Australian Antarctic Division 
203 Channel Hwy, Kingston,  TAS, 7050 Australia
Parts of Antarctica are some of the most rapidly warming places on the globe, and as a consequence 
the extent of winter sea ice is decreasing around the Antarctic Peninsula. Drastic change in UV 
radiation has been observed as a result of stratospheric ozone depletion. Atmospheric  CO2 levels 
are rising globally, and due to the greater solubility of  CO2 in cooler water, the Southern Ocean is 
thought to be one of the first ecosystems on the globe to be affected by ocean acidification. 
Additionally, there is a history of exploitation of a range of species (seals, whales, fish, krill) since 
18th century. The Antarctic is often described as the window for the future global environment. 
Monitoring this environment is important, not only for the need to detect early signs of change, but 
also to improve our understanding of the system and to allow predictions for the future. Currently 
long-term monitoring sites conducting comprehensive marine ecosystem observations are all 
located in the Southwest Atlantic (LTER, US-AMLR). Similar ecosystem monitoring sites are 
lacking in other areas of the Antarctic. Environmental trends and rates of changes differ between 
areas around the Antarctic continent. To view Antarctica as an entire system, we desperately need 
to have such information from all regions of Antarctica. In that sense, Australia and Japan share a 
unique and important position within the Antarctic research community. We both have permanent 
stations in the East Antarctica, continuously observing an incredible amount of data, as well as the 
execution of successful large scale snapshot ecosystem surveys in a region, which encompass more 
than a quarter of the coast line. There is a proud history of successful research collaborations 
between Australia and Japan in Antarctic ecosystem studies. Further strengthening Japanese-
Australian  cooperation/collaboration will provide a wealth of information for the whole Antarctic 
research community. Through my talk, I will also illustrate the issues we may need to address for 
further successful and meaningful collaboration between the two nations in the future.
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 SUCCESS OF THE COLLABORATIVE EAST ANTARCTIC MARINE CENSUS 
(CEAMARC) SURVEY: SETTING THE BENCHMARK OF MARINE BIODIVERSITY 
          TO UNDERSTAND CLIMATE CHANGE IMPACTS.
G.W. Hosiel*, P. Koubbi2, C. Ozouf-Costaz3, M.  Riddles, T. Ishimaru4, A. Goffart5, D.M. 
 Stoddartl, and the CEAMARC Team
1) Department of the Environment, Water, Heritage and the Arts, Australian Government Antarctic 
Division, 203 Channel Highway, Kingston, Tasmania 7050, Australia 
* Corresponding author: graham.hosie@aad.gov.au  
2)  Universite de Paris VI, 3) Museum National d'Histoire Naturelle, 4) Tokyo University of Marine 
Science and Technology, 5)  Universite de Liege
The Census of Antarctic Marine Life (CAML) is investigating the distribution and 
abundance of Antarctic marine biodiversity and how it will be affected by climate change. 
The main survey period is in 2007-2008, involving scientists from 30 countries and 16 vessels. 
CEAMARC was a Australia-France-Belgium-Japan collaborative survey using vessels from 
Australia, France and Japan contributing to CAML with scientists and students from all four 
nations, as well as Canada, USA, Argentina, and Spain. CEAMARC was a highly 
coordinated and comprehensive survey of the plankton, fish, benthos and oceanography of 
the waters north of Terre  Adelie and George V Land of Eastern Antarctica. Traditional 
sampling methods were used, supplemented by modern molecular analytical methods to 
identify species. In addition high definition video profilers and cameras mounted on trawl 
nets. Numerous new and rare invertebrate species were recorded in the survey. While no 
new species of fish were identified, several species were new to the area. Midwater trawl 
and plankton net sampling in the mesobathypelagic zone produced a higher diversity and 
abundance of gelatinous zooplankton than expected. Video imaging proved invaluable in 
understanding the in situ behaviour of the marine life. By working together and using the 
resources of three ships we were able to sample about 130 sites between the French station 
Dumont d'Urville and Mertz Glacier. Nearly 1000 primary samples were collected from nets, 
CTD, grabs, water bottles etc. These have now been distributed around the word for 
identification by taxonomic experts or for further processing. Twenty-two papers have been 
identified for a special volume but many more papers are expected. In terms on Education 
and Outreach, the CEAMARC Survey received considerable international media attention 
and similar national media attention in the host nations, which has contributed to raising 
public awareness of Antarctica and associated issues. Just as important, CEAMARC has so 
far supported 15 PhD and MSc theses. The majority of these are in Japan. CEAMARC will 
provide a robust benchmark of the biodiversity in the survey area which is expected to 
become one of the CAML legacy sites for long term monitoring of the biota and its response 
to future change.
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Relationship between distribution of Antarctic krill (Euphausia superba) and 
     environmental index MTEM-200 in the entire Antarctic Ocean
Naganobu, Mikio (National Research Institute of Far Sea Fisheries), Takashi Kitamura 
       and Keiichi Hasunuma (Ocean Science and Technology Integrators)
Key words: Antarctic krill, environmental index MTEM-200,
1. Introduction 
  Antarctic krill (Euphausia superba) is the key 
species of the Antarctic marine ecosystem and human 
fishing resources. Essentially, relationships between  hill 
distribution and oceanographic conditions have been an 
age-old recurrent problem and many papers have been 
published on the subject since the British Discovery 
Reports. However, there was no remarkable achievement 
in particular the entire Antarctic Ocean. To clarify the 
relationship between  hill distribution and oceanographic 
environment, we have analyzed two datasets combined. 
One is  hill fishing records from the CCAMLR database. 
Another is accumulated water temperature data of the 
World Ocean Database. We here focus mean-field 
(climatologic analysis) in all season.
2. Materials and Methods 
  The water temperature-based environmental index 
MTEM-200 (mean temperature from the surface to 200 
m) was introduced as an environmental indicator of 
organisms in the Antarctic Ocean. We used the World 
Ocean Atlas 2005  (W0A05) for our temperature analysis. 
The data period extends from 1772 to 2005, but most 
data are from after the 1960s. The number of water 
temperature observations is more than 280,000 points 
(Figure 1). For  hill fishing data, we used CCAMLR 
fine-scale catch and effort data collected by vessels 
fishing for  hill in all areas of the Southern Ocean and all 
seasons. The  hill fishing data used here include 207,841 
world historical fishing records from January 1973 to 
March 2008, contributed by 16 countries. We also 
compared the geographical distributions of  hill 
predicted by  Marr (1962) and oceanic fronts by Orsi et al. 
(1995) with MTEM-200.
3. Results and Discussion 
   We have examined fishing depth. The peak of 
fishing catches clearly appeared around 50 m and 94% of 
all  hill fishing catches occurred in water shallower than 
200 m. Furthermore, horizontal distribution of  hill 
fishing points concentrated in three waters in the east 
Antarctic Ocean, the Scotia Sea, and north of South 
Georgia Island. From the above results, we calculated 
MTEM-200 and compared it with horizontal distribution 
of fishing. The result indicated the strong correlation 
between  hill fishing locations and MTEM-200 in the 
entire Antarctic Ocean (Figure 2). Waters that were 
efficient and stable for fishing were distributed in a 
narrow range with steep meridional gradients between 
-1.0 and 1.0 °C. Large fishing catches indicated the 
remarkable two peaks;  -0.50.1 °C and  0.5-0.8  °C which 
located in the Scotia Sea, and north of South Georgia
entire Antarctic Ocean scaleworld ocean data
Island, respectively. 
   Similarly, the historical  hill distribution based on 
the Discovery Report's net sampling coincided with this 
study results and each of the isopleths of MTEM-200 
substantially corresponded with each oceanic front such 
as Polar Front, Southern Antarctic Circumpolar Current 
Front and others in the Southern Ocean. MTEM-200 can 
be applied for the further analysis of seasonal  and/or 
annual variability.
Figure  1:Distribution of water temperature observations 
south of 35°S in  W0A05.
Figure 2: Plot of fishing locations for Antarctic  hill and 
MTEM-200 (°C) south of 55°S and South Georgia 
Island waters.
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西 南 極 地 域 サ ウ ス オ ー ク ニ ー 諸 島 に お け る ア デ リ ー お よ び ヒ ゲ ペ ン ギ ン の
フ ァ イ ン ス ケ ー ル で の 海 洋 環 境 利 用
　　 　Fine-scale　 linkages　 between　 foraging　 penguins　 and　marine　 habitat　features
in　South　 Or㎞ey　 Islands,　 Antarctica.
高 橋 晃 周(極 地 研)・ 渡 辺 伸 一(福 山 大)・ 國 分 亙 彦(総 研 大)・
内 藤 靖 彦(極 地 研)・ 宮 崎 信 之(東 大 海 洋 研)・Phil　 Trathan　 (英 国BAS)
　 　 　 A.　Takahashi　 (NIPR),　 S.　Watanabe　 (Fukuyama　 Univ.),　 N.　Kokubun　 (SOKENDAI),
　 　 　 　 　 　 Y　 Naito　 (NIPR),　 N.　Miyazaki　 (ORI,　 Univ.　 Tokyo),　 P.　Trathan　 (BAS)
Studying　 the　fine-scale　 linkages　 between　 the　fbraging　 behaviour　 of　top　predators　 and　 marine　 habitat
features　 is　essential　 to　better　understand　 the　effects　 of　environmental　 change　 on　these　 predators.　 We
report　 how　 Antarctic　 penguins　 use　 the　 marine　 environment　 at　a　fine　 scale,　 by　 using　 GPS　 and
cameras　 data　 loggers.　 We　 deployed　 these　 data　 loggers　 on　Ad61ie　 and　 chinstrap　 penguins　 in　Signy
Island,　 South　 Orkney　 Islands,　 during　 Dec.　 2007-Jan.　 2008　 (Ad61ies)　 and　 Jan.-Feb.　 2008　 (chinstraps).
Fine-scale　 bird　position　 and　 diving　 data　 from　 GPS　 loggers　 showed　 that　Ad61ie　 penguins　 performed
mostly　 shallow　 (<　30　m)　 pelagic　 dives,　 while　 chinstrap　 penguins　 performed　 deep　 (>　80m)　 benthic
dives　 reaching　 to　the　sea　floor　 (29%　 of　all　dives)　 as　well　 as　shallow　 pelagic　 dives.　 All　fbraging　 trips
(n=21)　 of　Ad61ie　 penguins　 contained　 mostly　 pelagic　 dives　 (i.e.　pelagic　 trips),　while　 that　of　chinstrap
penguins　 showed　 two　 types　 of　trips:　 pelagic　 (n=35)　 or　benthic　 (n=13)　 trips.　 Benthic　 trips　 of
chinstrap　 penguins　 were　 concentrated　 in　small　 coastal　 areas　 with　 irregular　 bottom　 topography,
which　 may　 help　trap　prey　 near　 the　sea　floor.　Still　image　 and　 depth　 data　from　 camera　 loggers　 suggest
that　Ad61ie　 penguins,　 compared　 to　chinstrap　 penguins,　 encountered　 pack-ice　 more　 frequently　 at　sea
surface　 and　 encountered　 krill　at　shallower　 depth.　 This　 suggests　 that　seasonal　 decreases　 in　pack-ice
coverage　 in　fbraging　 habitat　 affected　 the　 vertical　 distribution　 of　krill,　which　 in　tum　 affected　 the
diving　 depth　 of　penguins.　 These　 results　 highlight　 the　 importance　 of　sea-ice　 and　 bathymetry　 as
marine　 habitat　 features　 determining　 the　foraging　 strategies　 of　Antarctic　 penguins.
現 在 実 施 中 の 英 国British　 Antarctic　 Surveyと の 国 際 共 同 研 究(2007/08-2008/09)の概 要 と 初 期
成 果 に つ い て 報 告 す る 。 ペ ン ギ ン の 採 餌 戦 略 と 海 氷 ・海 底 地 形 と い っ た 海 洋 環 境 特 性 と の
関 係 を 明 ら か に す る た め 、　GPSお よ び カ メ ラ ロ ガ ー を 用 い て ペ ン ギ ン の 採 餌 場 所 、 潜 水 行
動 、 周 囲 の 海 氷 ・餌 環 境 を 調 査 し た 。　GPSロ ガ ー に よ る 採 餌 場 所 と 潜 水 深 度 の 解 析 か ら 、
ア デ リ ー ペ ン ギ ン は 浅 い 中 層 潜 水 を 繰 り返 す の に 対 し 、 ヒ ゲ ペ ン ギ ン は 浅 い 中 層 潜 水 と 海
底 に 達 す る 深 い 底 潜 水 の 両 方 を 行 う こ と が わ か っ た 。 ヒ ゲ ペ ン ギ ン の 底 潜 水 は 繁 殖 地 近 く
の 沿 岸 海 域 に 限 ら れ て お り 、海 底 地 形 を 利 用 し た 採 餌 戦 略 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。一 方 、
カ メ ラ の 画 像 解 析 に よ る と 、 ア デ リ ー ペ ン ギ ン は ヒ ゲ ペ ン ギ ン に 比 べ 、 海 氷 が 多 い 海 域 で
採 餌 し 、 よ り 浅 い 深 度 で オ キ ア ミ に 遭 遇 し て い た 。 海 氷 環 境 の 違 い が 餌 と な る オ キ ア ミ の
深 度 分 布 に 影 響 し 、2種 の ペ ン ギ ン の 採 餌 戦 略 に 影 響 し て い る こ と が 示 唆 され た 。
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2007108海鷹丸南大洋航海における海洋表層pCO2の 空間客勤
SpatialvariationofoceanicpCO2intheSouthernOceanatUmitaka・marucruise2007108
中 岡 慎 一 郎1,2・ 福 地 光 男1・ 中 澤 高 清3・ 吉 川 久 幸4・ 橋 田 元1
山 内 恭1・ 石 丸 隆5・ 津 守 博 通2・ 野 尻 幸 宏2
1二 極 地 研 ・2:環 境 研 ・3:東 北 大 院 ・4:北 大 院 ・5:東 京 海 洋 大
S㎞ －ichiro　Nakaoka1'2,　 Mi6uo　 Fu㎞chil　 ,　Takakiyo　 Nakazawa3,　 Hisayuki　 Yoshikawa-lnoue4,　 Gen　 Hashida1　 ,
　 　 　 　 　 Takashi　 Yamanouchil　 ,　Takashi　 Ishimaru5,　 Hiromichi　 Tsumori2　 and　 YUkihiro　 N()jiri2
1　:　National　 Institute　 of　Polar　 Research　 2:　Nation司Insti加te　 for　Environmental　 S加dies　 3:　TohokU　 University
4:　Hokkaido　 University　 5:　Tokyo　 University　 of　M{泊ne　 Science　 and　Tセchnology
The　 Southem　 Ocean　 is　thought　 to　be　 an　 impOrtant　 region　 for㏄eanic　 carbon　 cycle,　 mainly　 due　 to　 its
gθographically　 large　 area　 with　 high　 wind　 sp㏄ds,　 deep　 convection　 in　winter　 and　 biological　 activities　 in　summer.
We　 observed　 pCO2sea　 in　the　westem　 Indian　 sector　 of　the　Southem　 Ocean　 (20°-ll5°E)　 from　 December　 2007　 to
January　 2008　 in　TRAI　 Umitaka-maru　 to　estimate　 the　air-sea　 CO2　 flux　 and　 examined　 the　relationship　 betWeen
pCO2sea　 and　 SST,　 SSS,　 Chl-a.　 The　 latitudinal　 distribution　 of　pCO,sea　 in　approach　 route　 betw㏄nCape　 Town　 and
Lutzow　 Holmes　 Bay　 was　 different　 from　 that　 in　homeward　 route　 between　 offmg　 of　MacRobertson　 Land　 and
Fremantle,　 especially　 in　area　 between　 50°S　 and　 60°SＬn　 this　area,　the　distributions　 of　SST　 and　 SSS　 in　respective
route　 were　 also　 different　 from　 others.　 These　 results　 show　 that　water　 mass　 of　dif琵rent　 origin　 was　 observed　 in　this
zone　 in　respective　 route.　 We　 also　 f()und　 that　low　 pCO2sea　 caused　 by　high　 biological　 activity　 was　 measured　 in　some
part　of　coastal　 area　where　 low　 salinity　 was　 observed.
南大洋は、広範囲 な海域で起 こる活発 なガス交換や、冬期の鉛直混合、夏期の生物活動 によ り
物質循環 に果たす役割が重要であるが、地理的に遠 くまた海況が一般的に悪いな ど観測に困難が
伴 うことか ら、CO2観 測の空白域が存在 してお り、大気海洋間CO2交 換量の評価 に不確実性が存
在 する。そのため本研究では、2007年12月 から2008年1月 に南大洋イ ン ド洋区西部(20°-115°E)
で行 われた実習研究船 『海鷹丸』航海において、表層海洋中のCO2分 圧(ρCO2叫 の空間分布を
明 らかに し、表層水温や塩分 ・クロロフィルとρCO禮 との関連性について調べた。その結果ρCO㌘
の緯度分布 は、往路(ケ ー プタウン リーュツォ ・ホルム湾沖)と 復路(マ ックロバー トソンラン
ド沖一フリーマン トル)の 南緯50°-60°S帯で異な っていた。往路では400ptatm以 上の高pCO2seaが
観測されたものの、復路では360Ptatm程 度 と大気CO2分 圧以下であった。この時、表層水温や塩
30鷲
分 も往路 と復路で異な る分布を示 してお り、起
源の異な る水塊を捉えた事が示唆された。また
南極大陸沿岸の一部海域ではpCO,seaの 低下 と
同時に表層塩分の低下が観測されており、海氷
融解水が安定成層を形成 し、植物 プランクトン
の光合成活動が活発化 して ρCO㌘ が低下 した
事が示唆 された。
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南 大 洋 に お け る植 物 プ ラ ン ク トン の光 吸収 係 数 に よ る基 礎 生 産 力推 定 に 関す る研 究
Primary　 productivity　 derived　from　phytoplankton　 absorption　 coefficient　in　the　Southern　 Ocean
○ 高尾信太郎1・平課享1・齊藤誠一1・堀本奈穂2・石丸隆2・山 口征矢2
(1北海道大学大学院水産科学院,2東 京海洋大学)
　 O　 Shintaro　 Takaol　 ・　Toru　 Hirawake1　 ・　Sei-lchi　 Saitoh1　 ・Naho　 Horimoto2・ 　Takashi　 Ishimaru2・ 　YUkuya　 Yamaguchi2
('G・ad・at・ 　S・h・・1　・fFi・h・ ・i・　S・i・nces,　H・kk・id・ 　U・i・…　 ity,　2　T・ky・ 　U・iversity　 ・fMarin・ 　S・ien・e　and　T・ch・ ・1・gy)
Abstract　 Accurate　 estimation　 of　 primary　 productivity　 (PP)　 in　the　 Southem　 Ocean　 (SO)　 is　essential　 fbr
understanding　 relationship　 betWeen　 the　 global　 environmental　 changes　 and　 carbon　 cycle.　 However,　the　existing
standard　 PP　 model　 fbr　 satellite　 data,　 the　 Vertically　 Generalized　 Production　 Model　 (VGPM),　 derives　 the
ph・t・ ・ynth・ti・　a・tivity,　Pt。p,,丘 ・m・nly・ea・u血 ・・t・mpera皿 ・(SST).Inaccu・atee・t㎞ti・n・f・hl…phyll・
concentration　 (chl－のin　 the　SO　 still　remains　 a　critical　issue.　 Therefbre,　 these　 uncertainties　 in　the　PP　model　 should
be　 decreased　 to　know血e　 impacts　 of　environmental　 changes　 such　 as　the　 SST　 on　 the　 variability　 in　primary
production.　 We　 proposed　 a　parameterization　 of　product　 of　PB。pt　and　 surface　 chl-a　 (Csuf)　 usillg　 sea　 su由ce
phytoplankton　 absorption　 coefficient,　 which　 may　 be　reflecting　 physiological　 states　and　 geometric　 characteristics
of　 phytoplankton.　 In-situ　 primary　 productivity,　 phytoplankton　 absorption　 coefficient　 and　 chlorophyll　 a
concentration　 were　 investigated　 at　40　 stations　 through　 the　three　 cruises　 of　TR/V　 Umitaka　 Maru　 during　 the　austral
summer　 in　2003,　 2005　 and　 2006.　 A　linear　relationship　 was　 observed　 between　 the　product　 of　PBopt　and　 Cs㎡andthe
・v・・ag・d・urfacephyt・pl・ 噛 ・n・b・・rPti・n… 缶 ・i・nt・v・・400-700㎜,・ph(0-)(戸。p,×C、㎡ 一73.66・ ・ph(0-)+
0.039,　 r2=0.53).　 Absorption-based　 estimation　 of　primary　 productivity　 leads　 to　a　better　 result　than　 the　SST・based
model.　 It　is　suggested　 that　the　abso耳)tioncoe笛cient　 is　appropriate　 parameter　 to　derive　 primary　 productivity　 in　the
Southem　 Ocean丘om　 satellite　data.
要 旨 南大洋 にお ける基礎生産 力を正確 に把握することは、地球規模の環境変動と炭素循環との関わりを解 明
するためにも必要 不可欠である。しか し、衛星データを用 いた既存 の基礎生産力推定モデル は、水 温 にのみ依
存する光合成活性パラメータpB。ptと南大洋における推定精度 に未 だ疑 問の残るクロロフィルバイオマスによって
算 出されているため、環境変動 に対する基礎 生産力の変動を未だ明らか にできていない。そこで本研 究では、
植 物プランクトンの種類 や環境への応 答を反 映していると考えられる光吸収係数からpB。pt×C、Ul(海面 クロロフィ
ル α濃度)を推定することで、環境 変動 に対する基礎 生産力の変動を捉えることが可能な推 定モデル の作成を
目指した。南大洋インド洋区にお ける現場観 測は2003年 、2005年 および2006年 の1月 から2月 にかけて東京
海洋 大学練 習船海鷹 丸によって行 われた。各観測点 において、植 物プランクトンの光合 成活性(pB。pt)、光吸収
係数(aph)お よびクロロフィルa濃 度(C、 ㎡)を測定した。基礎 生産力推定 にはVGPM(Vertically　 Generalized
Production　Model,　Behrenfeld　&　Falkowski　l997)を使 用した。
海面 直下にお ける平均光 吸収係 数αph(0-)とVGPMの パラメータであるPB。pt×C、㎡ との間には、　PB。pt×C、㎡ 一
73.66×bph(0-)+0.039(r2=0.53)の直線 関係があった。光吸収係 数か ら推定した基礎生産力 は、海 面水温
を用いた推 定値 に比べ、より実測値 に近い値を示した。このことから、衛 星データを用 いて南大洋の基礎 生産力
を推定する場合、光吸収係 数が海 面水温より適したパラメータでと考えられる。
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リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 沖 に お け る 動 物 プ ラ ン ク ト ン 群 集
Zooplankton　 community　 structure　 offLiitZow-Hoim　 Bay:　Special　reference　 tO　smallertaxa
真 壁 竜 介(極 地 研)・ 谷 村 篤(三 重 大)・ 福 地 光 男(極 地 研)
R.　Makabe　 (NIPR),　 Tanimura,　 A.　(Mie　univ.)　and　Fukuchi,　 M.　(NIPR)
Underestimates　 of　small　 zooplankton　 taxa　 by　plankton　 net　attached　 with　 200　 0r　330μm　 mesh　 were
recently　 reported　 in　several　 areas.　 These　 taxa,　 e.9.　genus　 Oithona,　 Oncaea,ル{icrocalanus,　are
predominance　 in　abundance　 and　 are　 often　 comparable　 to　larger　 taxa　 in　Biomass,　 although　 less
information　 is　available.　 We　 found　 the　 remarkable　 underestimates　 of　4　small　 copepod　 species
collected　 through　 330μm　 mesh　 comparing　 with　 that　of　through　 100μm　 mesh　 off　L伽)w-HolmBayon
January2006.　 Weoonductedve【ticaltr)wsby(iamaguChinet(60μrnmeSh)andN卿㏄net　(100　and　330　ym　 meSh)　at　7
伽o鉦1伽Ho㎞ 胸on輌2008,㎞gU㎡ 幽 一㎜C鵬.號 舳of虻 岬stUdy　 are　(1)　tO
eluCidate　dilfererrces　in　au)plankton　 al磁mceam。o㎜1㎡ty　stnm e　 arrK)㎎ 虻 剛 岬 皿姻 廿mough　 OO,　100翻
330陣 触(2)tOknowtheverticalandbOriZ〈)rrtaldistrtrbutionofstnallertaxa　"Iheco輌sonsofcommunity螂
v面ch　 we【e　de血dby廿 皿eesセeme蜘 廿x五cate廿斑 仕£unde【e函m創esof翻1er　 taxa　in　abundance　 (x㎜deven
using　the　lOO　ym　meSh　 rlhe　cluster　analysis　Showed　 that　there　were　typical　community　 stmctures舳e囎200mofG5
andG14.　 Thecornm剛 轍 剛dbeinfiuencedbythedistribUionofvvatermasses.
動 物 プ ラ ン ク トン採 集 時 は 通 常 目合200pm以 上 の メ ッシュ で行 わ れ て き た。近 年 、この
よ うな 目合 で の採 集 は 、 小 型 動 物 フ ラ゜ ン ク トン 、 と りわ けOithona、 　Oncaea、 　Microcolonus
とい っ た 小型 カ イ ア シ類 を顕 著 に過 小評 価 して しま うとい うこ とが多 くの海 域 で 報 告 され
て い る。 日本 に お け る南 極 海 観 測 の 対 象海 域 の一 つ で あ る リュ ツ ォ ・ホル ム 湾 沖 に お い て
も100pmお よび330μm目 合 で得 られ た 動 物 プ ラ ン ク トン群 集 を比 較 した 結 果 、 そ の現
存 量 は 数 十倍 か ら100倍 異 な り、100μmで 得 られ た小 型 動 物 プ ラ ン ク トン群 集 はバ イ オ マ
ス にお い て も大 型 群 集 に 匹 敵 す る もの で あ る事 が 示 唆 され た。 こ の過 小 評 価 の 程 度 、 お よ
び 同海 域 にお け る小 型 動 物 プ ラ ン ク トン群 集 の空 間 分布 を調 べ るた め 、 が ま ロネ ッ ト(60
pm　mesh)お よび ノル パ ッ クツイ ンネ ッ ト(100,330μm　 mesh)を 併 用 し、 これ ら メ ッシ ュ
サ イ ズ の 違 い に よ り捕 え る動 物 プ ラ ン ク トン群 集 の違 い を調 べ た。 採 集 は2007-08海 鷹 丸
南 極航 海 にお い て2008年1.月 に行 っ た。結 果 と して現 存 量 は 目合 が 小 さい ほ ど顕 著 に大 き
くな り、`100μm目 合 を使 用 して も小 型 種 は過 小評 価 され る事 が 分 か っ た。60pm目 合 で 得
られ た 各 測 点(Ll,L4,L5,G5,Gll,Gl3,Gl4)、各 深 度(0-100,100-200,200-500m)の動 物 群
集 組 成 を み る と 、 カ ラ ヌ ス 目カ イ ア シ類 中 で 数 的 に 卓 越 したCtenocalanus　 citerとM.
PYgMae〃sで は 鉛 直 的 な 分布 傾 向 が異 な り、　C.citerは 表 層 に偏 っ た 分布 を して い る事 が 考 え
られ た。 ク ラ ス タ ー解 析 の 結 果 は 、採 集 深 度 に よ る群 集 構 造 の 違 い が もっ とも大 き く、 ま
た 、0-100m,100-200m層で はG5,G14の2測 点 が他 と異 な る組 成 で あ る こ とを 示 した 。
G5,G14で は表 層 混 合 層 以深 に低 水 温 、低 塩 分 の海 水 が 見 られ て お り、 こ の こ とが 動 物 プ
ラ ン ク トン の分 布 に影 響 して い た と思 われ る。
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ナ ンキ ョク オ キ ア ミお よ び サ ル パ 類 の 糞 粒 に お け る微 生 物 叢 と 発 光
Bacterial　 community　 structures　and　luminescence　 of　the　fecal　pellets　of　Antarctic　 krill　and
　 　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　 salps
西 川 淳'・ 多 田 雄 哉1・ 和 田 実2・ 浜 崎 恒 二1(1東 大 海 洋 研,2長 崎 大)
　 　 　 　 Jun　Nishikawal,　 YUya　 Tadal,　 Minoru　 Wada2,　 K()ji　Hamasakiii
Ocean　 Research　 Institute,　 The　 University　 of　Tbkyo,　 2Nagasaki　 University
Fecal　 pellets　 of　macrozooplankton　such　 as　salps　 and　 euphausiids　 play　 important　 roles　 in　the　 organic
matter　 flux　 in　the　 open　 ocean,　 especially　 in　the　 Southem　 Ocean　 where　 they　 occur　 at　relatively　 high
abundances.　 Vゾhile　 bacteria　 attaching　 to　 or　packed　 in　fecal　 pellets　 should　 affect　 degradation　 of　the
particulate　 organic　 matter,　 and　 thus　 contribute　 to　regulating　 biological　 pump　 in　the　 ocean,　 relatively
little　detailed　 information　 have　 accumulated　 in　bacterial　 community　 structures　 in　the　 fecal　 pellets　 of
euphausiids　 and　 salps.　 The　 aim　 of　this　 study　 is　to　reveal　 the　 bacteria-fecal　 material　 interactions,　 and
therefore　 initiated　 to　determine　 the　 bacterial　 community　 stuctUre　 in　the　 fecal　 pellets　 of　euhphausiids
and　 salps.　 Bacterial　 community　 structures　 in　the　fecal　 pellets　 were　 determined　 by　 using　 fluorescence　 in
situ　 hybridization　 (FISH)　 and　 PCR-DGGE　 analysis　 of　 16S　 rRNA　 genes.　 FISH　 analysis　 revealed　 that
防bγio　 group　 was　 dominant　 group　 in　the　 salp,　1)egea　 and　 accounting　 for　940/o　 of　eubacterial　 population.
Betaproteobacteria　 which　 is　minor　 group　 in　the　 ocean　 was　 predominated　 in　the　 feces　 of　Salpa,　 and
accounting　 fbr　28%　 of　total　bacteria.　 On　 the　 other　 hand,　 the　 gammaproteobacteria　except　 for防bri 　 and
SAR86　 group　 was　 dominated　 in　the　 feces　 of　Euphausia　 superba,　 and　 accounting　 for　69-83%　 of　total
bacteria.　 PCR-DGGE　 analysis　 revealed　 that　 bacterial　 community　 structures　 in　the　 fecal　 pellets　 were
different　 from　 their　 environments.　 Our　 data　 suggest　 that　 fecal　 pellets　 of　 macrozooplankton　provid
suitable　 niches　 of　these　 marine　 minor　 groups,　 which　 may　 have　 significant　 contribution　 in　dispersal　 of
these　 bacteria,　 as　well　 as　degrading　 fecal　 organic　 matter.　 Bioluminescence　 intensities　 of　the　salp's　 pellets
were　 significantly　 higher　 than　 those　 of　euphausiids,　 suggesting　 that　 the　 salp　 fecal　 pellets　 may　 receive
more　 predation　 by　the　 visual　 predators,　 and　 therefore　 the　 fecal　 pellets　 of　these　 tWo　 macrozooplankton,
which　 have　 similar　 size　 and　 exhibit　 similar　 sinking　 rate,　 may　 experience　 different　 energy-transfer
processes　 during　 their　 sinking.
オ キア ミ類やサルパ類 な ど大型動物 プラ ンク トンの糞粒は、外洋域 、特 にそれ らが豊富な南
大洋 にお いて、有機物 フラ ックス に重要 な役割 を果た して いる。糞粒 の表面や内部 に存在 す
るバ クテ リア は糞粒 に含まれ る有機物分解過程 に影 響 を及ぼ し、 その ことを通 して海洋にお
ける生物ポ ンプの制御 に も貢献 して いる と考 え られ るが、オキア ミ類 やサルパ 類の糞粒に存
在す るバクテ リア群集 に関す る知見 は限 られ て いる。本研究の 目的 はバ クテ リア と糞粒 の相
互作 用 を明 らか にする ことで ある。 その第 一歩 と して、オキア ミ類 とサ ルパ 類の糞粒 にお け
るバ クテ リア叢 を明 らか に した。　FISH　 (fluorescence　in　sitU　hybridization)　法 と16S　rRNAを タ
ー ゲ ッ トと したPCR・DGGE分 析 によ りバクテ リア群集構造 を調べ る とともに、糞粒の発光強
度 につ いて も調べ た。　FISH法 に よる と、サルパ類Pegeaで は全細菌の94%を 励rioが 占めた
一方、Salpaで はbetaproteobacteriaが28%を 占め、糞粒の 中で優 占 した細菌群 であった 。一方、
ナ ンキ ョクオ キア ミ　Euphausia　superbaの 糞粒 中では 励 γio以外のgammaproteobacteriaと
SAR86グ ルー プが優 占 してお り、サルパ類 とは全 く異な るバクテ リア組成 を示 した。 これ ら
大型動物 プラ ンク トンの糞粒か ら得 られたバクテ リア優 占群は、 いずれ も海洋 中で単独 で存
在す ることは まれ な分類群 であ り、　PCR-DGGE分 析 による周辺の環境水のバ クテ リア群集 と
は異 なるもの で あった。 これ らの ことか ら糞粒は これ らバクテ リアに とって独 自のニ ッチ を
提供 している とともに、バ クテ リアの分散 に寄与 して いることが示唆 され た。また、糞粒 の
発光強度 を測 定 した ところ、サ ルパ 類の糞粒はオキア ミ類の糞粒 に比べ て有意 な発光が見 ら
れた 。 この ことか ら、サルパ類 の糞 粒 は視覚依 存捕食者の捕食 を受ける可能性 があ り、同 じ
大型動 物 プランク トンで似 たよ うなサ イズ 、沈降速度 を示す糞粒 であ って も、その沈降過程
において異 な るエネルギー輸送の経 路 をた どることが示唆 され た。
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動 物 搭 載 型 カ メ ラ か ら 得 ら れ た 海 氷 と オ キ ア ミ の 分 布 お よ び ペ ン ギ ン の 採 餌 行 動 の 関 係
　 　 　 Animal-bome　 cameras　 show　 interactions　 among　 sea-ice,　 krill　and　 fbraging　 penguins
渡 辺 伸 一(福 山 大)、 高 橋 晃 周(極 地 研)、 内 藤 靖 彦(極 地 研)、 宮 崎 信 之(東 大)、　P.　Trathan　 (BAS)
　 　 S.　Watanabe　 (Fukuyama　 Univ.),　A.　Takahashi　 (NIPR),　 Y.　Naito　 (NIPR),　 N.　Miyazaki　 (Univ.　Tokyo)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　&　P.　Trathan　 (BAS)
　 Pygoscelis　 penguins　 feed　 mainly　 on　 Antarctic　 krill.　 Distribution　 of　 krill　 varies　 in　relation　 to　 changing
ocean　 environment　 such　 as　 sea-ice　 conditions.　 In　 particular,　 the　 distribution　 of　 krill　 probably　 changes
vertically　 in　areas　 where　 sea-ice　 condition　 changes　 dynamically　 due　 to　wind　 or　current　 flow　 conditions.　 }n
such　 situation,　 penguins　 may　 change　 their　 feeding　 behaviour　 in　relation　 to　changing　 krill　distribution.　 In　this
study,　 we　 investigated　 the　 depth　 distribution　 of　krill　 and　 the　 diving　 behaviour　 of　penguins,　 and　 examined
how　 prey　 distribution　 affects　 behaviour　 of　predators.　 Animal-bome　 camera　 loggers　 were　 used　 to　examine　 the
relationships　 among　 se-ice　 conditions,　 the　depth　 distribution　 of　krill,　numbers　 of　other　 birds　 encountered,　 and
the　 diving　 depth　 of　 Ad61ie　 and　 chinstrap　 penguins　 breeding　 at　 Signy　 Island　 in　 South　 Or㎞ey　 Islands,
Antarctica.　 From　 December　 2007　 to　January　 2008,　 we　 attached　 the　 loggers　 on　 the　 backs　 of　3　Ad61ie　 and　 g
chinstrap　 penguins,　 which　 recorded　 an　image　 every　 4　seconds　 and　 diving　 depth　 every　 second　 during　 foraging
trips.　 We　 obtained　 a　total　 of　25,474　 images　 fbr　22.3　 h　from　 Ad61ie　 penguins　 and　 a　total　 of　86,503　 images　 fbr
72.2　 h　 from　 chinstrap　 penguins.　 During　 the　 study　 period,　 sea-ice　 conditions　 around　 the　 island　 greatly
changed　 probably　 due　 to　changing　 sea　 current　 and　 wind　 direction.　 As　 the　 rate　 of　encounter　 with　 pack-ice　 at
the　 sea　 surface　 increases,　 the　 depth　 distribution　 of　krill　 and　 the　 diving　 depth　 of　 penguins　 tended　 to　 be
shallower.　 In　 addition,　 the　 rate　 of　 encounter　 with　 other　 birds　 was　 relatively　 low　 when　 penguins　 dived
shallower.　 It　was　 also　 observed　 that　 birds　 aggregated　 and　 fed　 on　 krill　 when　 penguins　 dived　 relatively　 deep.
These　 results　 suggest　 that　 sea-ice　 conditions　 at　the　 fbraging　 habitat　 of　penguins　 affect　 the　 depth　 distribution
of　kri11,　which　 in　turn　 affect　 the　 foraging　 behaviour　 of　penguins.
南極 に生息するアデリー ペ ンギン(Pygoscelis)属 のペ ンギンは、ナンキョクオキアミを主な餌 としている。
餌 となるオキアミの分布 は一様 でなく、海氷を中心とした海洋 環境の変化の影響 で分布パ ターンが変 化す
ることが知られている。とくに、海流の影 響で海氷の分布 が劇 的に変化する地域 では、オキアミの分布 は水
平方 向だけでなく鉛 直方 向にも変 化することが予想 される。本研 究では、海 氷条件 が変化す る中で、オキ
アミの深度 分布を調 べ 、その捕 食者 となるペ ンギンの採 餌行動 がどう変化 するのかを調べ た。我 々は、南
極サウスオークニー諸 島シグニ出 島で繁殖するアデリー ペンギンとヒゲペンギンに動物搭載型 カメラロガー
を装着 し、海氷 の状態 、オキアミの深度分布 、および同じ場所 で採 餌を行なうペンギンの数と潜水深度 との
関係 にっいて調査した。調 査は、2007年12月 から2008年1月 にアデリー ペ ンギン3個 体 とヒゲペンギン
9個 体 の背中に深度 ・画像 ロガーを装着して、採餌 トリップ中の画像 を4秒 間隔で、また潜水深 度を1秒 間
隔で記録した。その結果、アデリー ペンギンから22.3時 間の採餌 トリップ中に計25,474枚 、ヒゲペンギンか
らは72.2時 間 中に86,503枚 の画像が得 られた。調査期 間 中、海 流や 風向の影響で調 査地周辺 の海氷条
件 が大きく変化した。海面で海 氷の遭遇率 が高くなるに従い、オキアミの深度分布 は浅く、ペンギンの潜 水
深度 は浅くなる傾 向があった。また、ペンギンの潜水深 度が浅い場合 には、他個体 との遭遇 率 が低 く、深
い潜水 を行なう場合 に集団を形成 して採餌を行なう様子が観 察された。以上の結果から、採餌場 所の海 氷
条件が餌であるオキアミの深度分布 に影響を与え、ペンギンの採 餌行動 に影響 を及 ぼすと考えられる。
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JAREモ ニタリングデータを用いた南大洋におけるChl-a濃 度
及び栄養塩濃度の長期変動
Long　 term　 variability　 of　Chl-a　 and　 nutrient　 concentrations　 in　the　 Southern
　　　 　　　 　　　Ocean　 using　 JARE　 monitoring　 datasets.
飯 田 高 大(極 地 研)・ 笠 松 伸 江(極 地 研)・ 小 達 恒 夫(極 地 研)
福 地 光 男(極 地 研)・ 平 課 享(北 大 院 水 産)
*Takahiro　 IIDA(NIPR),　Nobue　 KASAMATSU(NIPR),　Tsuneo　 ODATE(NIPR),
　 MitsuoFUKUCHI　(NIPR)andToruHIRAWAKE(HokkaidoUniversity)
要旨
日本南極地域観測隊(JARE)に おける海洋観測は 「ふじ」および「しらせ」航路に沿って、1965
年より現在に至るまで40年 にわたり継続してモニタリング観測が実施されている。南大洋における
栄養塩濃度の長期変動に関する知見はほとんどなく、気候変動との関係も明らかになっていない。
1965年 から2002年 におけるクロロフィルo濃 度の長期変動はHirawake　er　al.　(2003)により報告さ
れ、南緯50度 以南の海域において、高いクロロフィル濃度が3-7年 周期で北上する変動と、全体
的なクロロフィルa濃 度の増加傾 向が示されている。この海域における冬季混合層以浅のケイ酸
塩濃度及び硝酸塩濃度の長期変動を解析した結果、高クロロフィルa濃 度が見られた年 に比較
的高栄養塩濃度が見られ、クロロフィルa濃 度と同様の変動傾向を示した。講演 時には亜表層に
おける栄養塩濃度の変動と、si/N比 の長期変動についても考察する。
Abstract
　 　 The　 nutrients　 and　 chlorophyll　 a(chl-a)　 concentration　 has　 been　 measured　 continuously　 since
l965　 0n　 board　 the　 Japanese　 ice　 breakers　 Fuji　 and　 Shirase　 along　 almost　 every　 cruise　 track　 of　 the
Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 (JARE).　 It　 is　 poorly　 understood　 that　 the　 long　 term
variability　 of　 nutrient　 concentrations　 and　 its　 relationship　 with　 climate　 change.　 Hirawake　 et　 al.
(2003)　 reported　 the　 long　 terrn　 variability　 of　chl-a　 concentrations　 in　 the　 sub-antarctic　 frontal　 zone
area　 (around　 55°S)・ 　It　is　indicated　 that　 the　 increasing　 trends　 of　 chl-a　 and　 the　 spreading　 of　 higher
chl-a　 area　 to　 the　 north　 with　 3-7　 year　 cycles　 were　 fbund.　 The　 nutrients　 variability　 showed　 that　 the
high　 SiO2　 and　 NO2+NO3　 concentration　 were　 fbund　 when　 high　 chl-a　 concentrations　 were　 monitored.
Reference　 :
Hirawake　 T.,　T.　Odate,　 M.　 Fukuchi　 (2003)　 Long-terrn　 variation　 of　surface　 phytoplankton　 chlorophyll　 a　in　the
SouthemOceanduring1965-2002,Geophys.Res.Lett.,32,LO5606,doi:10.1029/2004GLO21394
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2008年 夏 季 の 南 大 洋 に お け る海 洋 炭 酸 系 の 分 布 と変 動
Distribution　 and　 variation　 of　oceanic　 CO2　 system　 in　the　Southern　 Ocean　 in　summer　 of　2008
比 文 啓 太1橋 田 元2中 岡 慎 一 郎2福 地 光 男2吉 川 久 幸1
1北 海 道 大 学 大 学 院 環 境 科 学 院2国 立 極 地 研 究 所
Keita　 Hifumil　 Gen　 Hashida2　 Shin-ichiro　 Nakaoka2　 Mitsuo　 Fukuchi2　 Hisayuki　 Ybshikawal
　 　 　 　 　 　 lGraduate　 School　 of　Environmental　 Science　 Hokkaido　 University
　 　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 2National　 Institute　 of　Polar　 Research
Measurements　of　the　 partial　 pressure　 of　carbon　 dioxide　 (pCO2sea)　 and　 that　 of　overlying　 air　 (pCO2ai,)
were　 made　 quasi-continuously　aboard the　 RN　 Hakuho・maru　in　the　 Southern　 Ocean　 (35-11ぴE)　 in
January/February　2008.　 At　 the　 hydrographic　 stations,　 water　 samples　 fbr　 the　 analysis　 of　dissolved
inorganic　 carbon　 (DIC),　 13C/12C　 of　DIC,　 and　 total　 alkalinity　 (TA)　 were　 also　 taken.　 In　the　 seasonal　 sea
ice　 zone,　 pCO2sea　 range　 from　 280　 to　382μatm,　 which　 was　 smaller　 than　 that　 of　pCO2ai,　 (382μatm).
Because　 pCO2sea　 in　winter,　 which　 was　 calculated　 based　 on　 the　 DIC　 and　 TA　 data　 at　the　 temperature
minimum(<-1.5℃),　was　 estimated　 to　 be　 about　 408μatm,　 the　 effect　 of　 carbon　 uptake　 l)y　 the
biological　 activity　 on　 pCO2g.ea　 was　 larger　 than　 that　 of　the　 thermodynamic　tempera ure　 effect.
1.は じめに 南大洋 は大気一海洋 間の大 きなCO2フ ラックスを示す海域 である と考 えられてい る。 しか し、海
洋炭酸系の観測デー タが十分で ない ため、 大 気梅 洋 間のCO2交 換 の季節 ・年変動の理解 は乏 しいの が現状
であ る。本観 測は2008年 夏季の南大洋 にお ける海洋炭酸 系の時空間変動 を支配 して いる要因について解 明
す ることを 目的 と し行なった。
2観 測2008年1月31日 ～2月26日 に実施 され た学術研 究船
400
白鳳 丸KHO7-4　 Leg.3航 海 の間、表 層海 水 と大気中のCO2濃 度
(分圧)を 連続測定 した。また、溶存 無機 炭素(DIC)と そ の同位 体e35°
比(・3C/12C)、 ア,レ カ リ度(TA)の 海 水 サ ンプ,レ を各 層 採 水 点 で採 」,。 。
取 し、研 究室に持 ち帰 り、分析 を行 った。
25
3.結 果　 Fig1.に65°S以 南 に お け る海 洋 のCO2分 圧(pCO2、ea)と
表 層 水 温 と表 層 塩 分 の経 度 分 布 を示 す 。　pCO2seaの 変 動 範 囲 は
280～382μatmで あ り、 ほ とん ど大 気 のCO2分 圧(pCO2。i,,382
μatm)以 下 で あ っ た。 東 経36、74度 付 近 で は表 層 塩 分 の低 下
と と もにpCO2、e,の 低 下 が 見 られ た 。ま た 、水 温 極 小 層(<-1.5℃)
内 のDIC、 　TAか ら冬 季 表 層 水 の 塩 分34.25で 規格 化 したDIC
お よ びTAを 求 め る とそれ ぞ れ 、2212.5、2311.6μmol　 kg'1と
な っ た。 これ らか ら水 温 一1.8℃ で の 冬 季 表 層 のpCO2seaを 計 算
す る と約408μatmで あ り、 これ は 夏 季 の 実 測 値 よ り大 きか っ
た。 この こ とか ら、　pCO2、eaに 関 して 、 水 温 に よる効 果 よ り生
物 生 産 に よ る減 少 が起 こ って いた こ とが示 唆 され た。 今 後 、変
動 要 因 に つ い て 、 定量 的 に詳 し く解 析 す る 予 定 で あ る。
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Fig　 l　Longitudinal　 dlstrlbution　 of
　 pCO2.　 SST,SSS　 south　 of　65°S
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南極 海 にお けるDMS分 布 に対す るオ キア ミの影響
Howdo㎞11a騰cttheDMSdi血butionintheSouthemO㏄an?
笠松 伸江(極 地研)・ 川 口創(オ ース トラ リア南極 局)・ 福地光男(極 地研)
NobueKasamatSu(NIPR),SoKawaguchi(AAD),andMitsuoFukuchi(NIPR)
Activities　 of　ma血e　 plankton　 which　 includes　 not　only　phytoplankt()n　 but　also　zooplankton　 af民cts　the　production　 of
dimethylsulfide　 (DMS).　 In　order　to　examine　 the　various　 effectS　of　feeding　 krill　on　DMS　 dynamics,　 f()Uowing　 rates　were　 measured　 hl
laboratory;　 1)　Accumulation　 rates　of　DMSP(dimethylsulfeniopropionate)　into　ktil 　gutS,　2)　Accumulation　 rates　of　DMSpp　 into出e
fecal　pelletS,　3)　Releasing　 rates　of　DMSPd+DMS　 when　 krill　graze　phytoplankton,　 4)　Releasing　 rates　of　DMSPd+DMS　 by　excretion,
5)　Releasing　 rates　of　DMSPd+DMS丘om免cal　pellets. Tb　measure　 these　rates,　feeding　 and　 egestion　 experiments　 of　krill　and
degradation　 experiments　 of　fecal　pellets　were　 conducted　 in　the　Australian　 Antarctic　 Division　 (AAD).　 Living　 krill,　Emphausia　 superbq
and　haptophytes,　 1)haeo(　vstis碗cllrctたq　 cUltured　at　laboratories　 in　AAD　 were　 used　for　eXperirnents.　 DMS　 concent融ons　 in　cultural
bottlesofgrowhlg1)加 θo(那 加sp.　alone　did　not　change,　 however,　 those　in　cUltUral　bOttles　ofPhaeo(脚 互∬p.　and　a　living　krnl　increased
du血g　 24　 hours　 cultUral　 e)(periments.　 This　 indicates　 that　grazing　 of　krill　is　a　node　 for　the　DMS　 release　 in　the　ocean.　 DMS
concentrations　 in　bOttles　added　 krill　which　 stomach　 was　 full　with　phytoplankton　 increased　 during　 24　hours　 cultural　e)rperimentS.
Releasing　 rates　ofDMS　 by　excretion　 of　knll　were　 faster　than　those　by　grazing　 of　krill　on　Phaeo(　 vstis　sp.　DMS　 seems　 to　be　released　 not
only　by　breaking　 phyoplan㎞n㏄lls　 with　 mandibles　 of㎞ll,　 but　also　by　excredon　 of㎞ll.　 DMS　 was　 much　 released　 a丘er　on㏄
phytoplankton　 goes　through出e　 knll　stomach.　 Krill　aocumulated　 DMSP　 in止eir　 gutS.　Therefore,㎞ll　 may　 ()arry　DMSP　 in　their　gutS
and　disnibute　 DMS　 to　another　 sea　area丘om　 where　 they　graze　phytoplanl(ton.　 This　work　 is　part　of　the　SCAR　 Fellowship　 2006-2007.
DMS(硫 化ジメチル)は海洋か ら大気中へ移動し,酸 化 され,エ アロゾルを生成 し,雲 の凝結核になることか
ら,海 洋の生物活動が媒介する気候変動要因として注 目されている.DMSは,海 水中で植物プランク トンだけでなく動
物プランク トンも関与 して生成す る硫黄化合物である.そ こで,南 極海の動物プランク トンの鍵 種であるナ ンキ ョクオ
キア ミの摂餌 から始まるプ ロセスがDMS動 態に与える影響を調査するため,以 下のような速度を測定するための培養
実験を行った.測 定した速度は,1)オ キアミ中腸腺へのDMSPの 集積速度,2)糞 粒へのDMSP　 (ジメチルスルフォニオ
プロピオネー ト)集積速度,3)オ キア ミが植物プランク トンを食べるときのDMSP+DMS放 出速度,4)摂餌時以外のDMSP
排出速度,5)糞 粒 からのDMSP+DMS放 出速度である.摂 餌実験,排 出実験,糞 粒の分解実験はオース トラ リア南極 局
(AAD)に おいて,　AADに て飼育 ・培養 されているナンキ ョクオ キア ミ(Euphαsia　 superba)とハ プ ト藻(Phaeocystis
anterCtiCa)を用いて実施 した.24時 間の摂餌実験を行った ところ,Phαeo(ッ鵬sp.の みの培養瓶中のDMS濃 度は変化無か
ったが,オ キアミを加 えた培養瓶中のDMS濃 度は増加した.こ れは,オ キア ミの摂餌が海洋におけるDMS放 出に不可
欠であることを示唆 している.あ らかじめオキア ミにPhaeo(ysdSsp.を 摂餌させ,胃 を植物プランク トンで満たしたオキ
ア ミをろ過海水で飼育 した ところ,培 養瓶中のDMS濃 度は増加 した.海 水中へのDMS排 出速度は,オ キア ミの植物プ
ランク トン摂餌によるDMS放 出速度よりも速かった.DMSは オキア ミが下顎により植物フ ラ゜ンク トンを破砕す るとき
にのみ海水に放出されるのではなく,オ キアミの排出によっても海水中へ放出されることが明らかとなった.ま た,DMS
は,植 物プランク トンがいったんオキア ミの胃を通った方が多量に海水中へ放出されることが示唆 された.オ キア ミの
中腸腺には多量のDMSPが 蓄積 されていた.こ こから,オ キアミが,植 物プランク トンを摂餌 した海域から別の海域へ
DMSPを 運搬 し,　DMS分 布に影響 を与えていると考えられた.
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南 大 洋 に お け る 光 学 特 性 を 利 用 し た 植 物 プ ラ ン ク トン グ ル ー ブ の 識 別
　Discrimination　 of　phytoplankton　 fUnctional　 group　 using　 spectral　 shape　 of
　　　　　　　　　　absorption　 coefficient　 in　the　Southern　 Ocean
近 藤 直 樹 ・ 平 言睾 享 ・ 齊 藤 誠 一
北 海 道 大 学 大 学 院 水 産 科 学 院 海 洋 生 物 資 源 科 学 専 攻
　 　 　　 Naoki　 Kondo,　 Toru　 Hirawake　 and　Sei-ichi　 Saito
Graduate　 school　 of　fisheries　 science,　 Hokkaido　 University
Ab、t.。ct　 R・ ・p・n・e・fphyt・pl・nkt・ ・t・ ・nvi・・nm・nt・1飽 ・t…　 and　 ・h・mical　 ・ub・tan・e・　i・　diffl…　 nt　b・加een
血 。、ti。n・l　g・・up・.　 Thu・,　 it　i・　essenti・1　 issu・　t・　id・nti取th・ 　g・・up・・　 H・ ・e　we　 att・mpt・d　 t・　di・c・iminat・ 　th・
phyt・p1・nkt・ 舳 ・・ti・n・lg・・upu・i・gth・irspect・al・h・p・ ・f・b・・中ti・n　c・・伍 ・i・nti・th・S・uth・mOceant・apPly
it　to　satellite　ocean　 color　 sensors.　 Absorption　 coefficient　 (oph)　and　 pigments　 concentration　 of　phytoplankton　 in
the　Southem　 Ocean　 were　 measured　 during　 the　cruises　 of　Shirase　 in　February-March　 2001,　 and　 of　Umitaka　 Mam
i。 」、nu・ry2005,2006and2008.Size丘・・ti・n・t・d・・n・en住 ・ti・n　w・ ・　al・・　m・a・u・ed　 i・　2008・ 　Phyt・pl・nkt・n
9・・up・　w・ ・e　e・tim・t・d　with　 CHEMTAX　 (CHEMi・al　 TAX・n・my)　 (M・ ・k・y　l996)・
H・pt・phyt・ ・　and　 di・t・m・　w・ ・e　th・　d・minant　 g・・up・　i・　th・　S・uth・m　 Ocean　 i・　2008・ 　Th・ 　d・minance　 ・ati・　・f
di、t。m、andh・pt・phyt・ ・w・ ・e50-70%inn・ 曲 ・f65°S・nd60%in・・uth・f65°S・ ・e・p・・tiv・ly・Di・t・m・
were　 dominant　 at　size　more　 than　 5μm　 and　 haptophytes　 were　 dominant　 at　size　less　than　 5μm.　 The　 relationship
b,加eenth・ ・eg・・up・and・pect・al・h・p・ ・f・b・・叩ti・nand・catt・ ・i・g… 伍 ・i・ntby・ize丘acti・nwillb・di・cu・ ・ed・
要 旨 植 物プランクトンはそのグル ープによって環境 への応 答や化学物質 に対する反応 が異なる事 が知られて
いる。したがって植物 プランクトングループを同 定す ることは海 洋 環境や 生物 地球科学 的循環 を考える上で必
要不可欠な課題 である。しかしながら、現在衛 星リモー トセンシングによる植物プランクトングループの推 定は困
難である。そこで本研 究では、水 中の光吸収係数を利 用して南大洋 の植物プランクトングループを識別 すること
を目的とする。観 測は2001年 、2005年 、2006年 、および2008年 の12月 一3月 に、砕氷 船しらせ および東京
海洋大学練習船海鷹 丸により南大洋インド洋 区において実施 した。0～150mま での6層 でバンドン採水器およ
びニスキン採水器 から採 水し、6hl-∂濃度 、　HPLCに よる植物 色素組成 、吸収係数を測定した。さらに2008年 の
HPLCデ ータは20μm、5μmの ナイロンメッシュおよびGF/Fフ ィルターを用いて3サ イズ分画を行った。植物 プ
ランクトンの光吸収係数aph(λ)を 算出し、CHEMTAX(CHEMicalTAXonomy)プログラムを用 いてchl-∂ 濃度あた
りの植 物プランクトングループを推 定した。
2008年 の観測海域ではhaptophytesとdiatomが 優 占していた。南緯65° 以 北ではhaptophytesが50%-
70%を 占めており、南緯65° 以南ではdiatomが 多く60%近 く優 占していた。またサイズ別 に見るとdiatomは5μ
m以 上、haptophytesは5μm以 下で優 占しておりサイズにより植物プランクトングルー プ組成が異なることが認
められた。サイズごとの植物プランクトングル ープ組成とスペクトル 形状 の関係を考察し議論を進 めていく。
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南 極 海 に お ける植 物 プ ラン クトン の 光 馴 化 状 態 の解 析
Light　 acclimation　 states　of　phytoplankton　 in　Antarctic　 Ocean　 as　assessed　 by　photosynthetic
　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 pigment　 distribution
菓 子 野 康 浩(兵 庫 県 立 大)、 橋 濱 史 典(東 京 海 洋 大)、 渡 辺 研 太 郎(極 地 研)、 福 地 光 男(極 地 研)、
佐 藤 和 彦(兵 庫 県 立 大)、 工 藤 栄(極 地 研)
　 Yasuhiro　 Kashino　 (Univ　Hyogo),　 Fuminori　 Hashihama　 (Tokyo　 Univ　Mar　 Sci　Tech),　Kentaro
Watanabe　 (NIPR),　 Mitsuo　 Fukuchi　 (NIPR),　 Kazuhiko　 Satoh　(Univ　 Hyogo),　 Sakae　 Kudoh　 (NIPR)
Psychrophilc　 phytoplankton　 is　the　 major　 primary　 producer　 in　the　 Antarctic　 Ocean.　In　the　 oc an,　 the
light　 intensity　 that　 drives　 photosynthesis　 changes　 depending　 on　 the　 depth　 where　 phytoplankton　 reside.
For　 the　 efficient　 photosynthesis,　 light　 harvesting　 system　 and　 the　 related　 machinery　 may　 be　 regulated
according　 to　the　 incident　 light.　 In　this　 work,　 we　 investigated　 how　 phytoplankton　 regulate　 their　 light
harvesting　 system　 at　their　 habitat　 in　the　 Antarctic　 Ocean　 by　 assessing　 photosynthetic　 pigments.　The
phytoplankton　 was　 collected　 by　 filtration　 of　seawater　 (2　to　4.3L)　 from　 different　 depths　 in　 16　 stations
between　 early　 December　 l999　 and　 mid-March　 2000.　 The　 photosynthetic　 pigments　 of　 collected
phytoplankton　 were　 analyzed　 using　 HPLC.
Analysis　 of　 marker　 pigments　 allowed　 us　 to　 estimate　 the　 in　 situ　 taxinomic　 composition.　 In　 some
stations,　 diatoms　 were　 the　 predominant　 taxon　 throughout　 the　 water　 column.　The　 ratios of　accessory
pigments　 to　 chlorophyll　 a　were　 kept　 constant　 irrespective　 of　 the　 depth　 where　 phytoplankton　 were
collected.　 However,　 xanthophyll　 cycle　 pigments　 that　 are　 responsible　 to　the　 protection　 mechanisms　 of
photosystem　 increased　 in　the　 upper　 part　 of　water　 column　 indicating　 an　 active　 acclimation　 activity　 of
diatoms　 to　the　 changing　 incident　 light.
好冷性植物プランクトンは、南極海の主要な一次生産者である。光合成は、光により駆動される
が、海洋では海面からの深度が大きくなるにつれて光強度が減少していく。そのような光強度の変
化に応じ、植物プランクトンは光捕集機構やそれに密接に関連した機構を調節し、効率的な光合
成活動を行っていると考えられる。本研究では、光合成色素組成を分析し、南極海において植物
プランクトンが光捕集機構をどのように調節しているのかを調べた。1999年12.月上旬から2000年3
月中旬にかけて合計16地 点(110°Eに 沿って42°～59°Sで5地点、150°Eに沿って47・～63・Sで5地点、
80°E・61°S付近で2地 点、昭和基地近海で4地 点)で 、深度を変えて2～4.3Lの水を汲み上げ、そ
れを濾過することによって植物プランクトンを採取した。
マーカー色素の分析により、植物プランクトンの構成を解析することができた。12月上旬のより高
緯度の地点では、深度120m程 度までの水柱で珪藻類が優 占していた。ほとんどの補助色素のク
ロロフィル∂に対する割合は、深度にかかわらずほぼ一定であった。一方、過剰光からの光化学系
の保護機構に関与するキサントフィルサイクル色素は、光強度の高い水柱上部で増加する傾向に
あり、変化する光条件に応じて光合成系を動的に調節していることが示された。
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夏 季 の 南 極 海 定 着 氷 下 に お け る 珪 藻Thalossiosiroo〃strolisPeragalloの個 体 群 動 態
Population　 dynamics　 of　an　ice-associated　 diatom,　 Thalassiosira　 oustralis　 Peragallo,　 under　 fast　ice
　 　 　 　 　 　 　 　 near　 Syowa　 Station,　 East　Antarctica,　 during　 austral　 summer
－ 宮 睦 雄(水 研 セ 東 北 水 研)、 中 町 美 和(水 研 セ 東 北 水 研)、 福 地 光 男(極 地 研)、 谷 口 旭(東 農 大)
　 Ichinomiya　 M　(TNFRI),　 Nakamachi　 M　 (TNFRI),　 Fukuchi　 M　(NIPR),　 Taniguchi　 A　(Tokyo　 Univ　Agri)
　 　 Little　 infbmlation　 on　 life　histories　 of　ice　algal　 diatoms,　 which　 develop　 dense　 populations　 under　 fast　ice　in
Antarctic　 coastal　 areas,　 is　available.　 Diatoms　 fbm　 auxospores　 to　restore　 the　 cell　size　 through　 the　 sexual　 phase
after　several　 binary　 fissions,　 which　 reduce　 the　cell　size.　Resting　 spore　 fbmation　 is　induced　 to　tolerate　 extremes　 of
environmental　 conditions.　 We　 investigated　 the　 population　 dynamics　 of　 T　 attstraiis,　 including　 auxospore　 and
resting　 spore　 formation,　 under　 the　 fast　ice　near　 Syowa　 Station　 in　austral　 summer.　 A　 clear　 shift　from　 vegetative
cells　 to　auxospores　 and　 resting　 spores　 in　Thalossiosira　 australis　 was　 observed　 in　the　 water　 column.　 Active
vegetative　 groWth　 would　 result　 in　cell　size　 reduction　 and　 initiate　 auxospore　 formation.　 Resting　 spore　 formation
would　 have　 been　 resulted　 from　 the　nutrient　 depression　 or　low　 light　 condition　 under　 the　ice.　Resting　 spores　 were
observed　 in　the　 sediment　 through　 the　 investigation　 period　 even　 before　 new　 spore　 formation,　 suggesting　 that　 T.
australis　 can　 overwinter　 in　the　sediment.　 Heterotrophic　 dinoflagellates　 ingested　 and　 digested　 vegetative　 cells　and
auxospores　 but　did　 not　digest　 resting　 spores.　 This　 suggests　 that　grazing　 by　heterotrophic　 dinoflagellates　 influence
the　dynamics　 of　vegetative　 cells　 and　 auxospores　 but　that　of　resting　 spores.　 We　 discuss　 the　possible　 life　history　 and
overwintering　 strategy　 that　T　 australis　 uses　 in　an　Antarctic　 coastal　 area　 to　cope　 with　 the　 unpredictable　 timing　 of
sea　ice　growth　 and　 decay.
南極海沿岸域 の定着氷底部では珪藻がアイスアルジー として繁茂するが、その生活史に関す る知見は
極めて少ない。珪藻は栄養増殖によって細胞サイズが縮小するため、有性生殖を行 って増大胞子 を形成
することによ り細胞サ イズ を回復 させ る。また、環境変化や捕食者による摂食に対 して高 い耐久性 を持
つ休 眠胞子 を形成 し、増殖 不適 な期 間 を海底 泥 中 で過 ごす 。我 々は昭 和基 地 周辺 海 氷下 で珪藻
Thalassiosira　australisが 増大胞子および休眠胞子 を形成 していた ことを初めて見出 した。本研究 では、
本種の栄養細胞、増大胞子および休眠胞子の水柱中現存量、沈降量および泥中の現存量の経時変化 を調
べることによって夏季の個体群動態を明らかに した。水柱中の栄養細胞は1月 初旬か ら増え始め、1月
12日 の10m層 でピークに達 した。増大胞子 はその後の1月18日 の50m層 で、休眠胞子は1月22日 の
50m層 で ピークに達 した。増大胞子は活発 な栄養増殖 に伴 うサ イズ縮小によって、休眠胞子は栄養塩枯
渇や海氷下の低照度によって形成され たと考え られ た。休眠胞子は2005年1月4日 か ら沈降粒子中に
観察 されたが、泥中においては調査期間中を通 して観察された。休眠胞子形成以前 である12月29日 の
泥中でも休眠胞子が見出された ことは、休眠胞子が泥中で越冬 していることを示唆 している。水柱中で
は従属栄養性渦鞭毛虫がT.　australisの栄養細胞 および増大胞子 を活発に摂食 していた。一方、休眠胞子
は内容物が消化され ておらず、渦鞭毛虫の摂食は休眠胞子の動態に影響 しないと考 えられた。発表 では、
海氷の消失および形成時期が予測困難 な沿岸域 において、予想 しうる本種の生活史や越冬戦略 について
考察する。
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夏 季,昭 和 基 地 周 辺 定 着 氷 下 に お け る 小 型 カ イ ア シ 類 の 日周 鉛 直 分 布
　 　 1)iel　changes　 in　vertical　 distribution　 of　small　 copepods　 under　 sea　ice　in
　 　 　 　 　 　 　 　 mid-summer　 near　 Syowa　 Station,　 Antarctica.
谷 村 篤(三 重 大)・ 服 部 寛(東 海 大)・ 宮 本 佳 則(東 京 海 洋 大)佐 々 木 洋(石 巻 専 大)
星 合 孝 男 ・福 地 光 男(極 地 研)
Atsushi　 Tanimura　 (Mie　Univ.　),　Hiroshi　 Hattori　(Tokai　Univ.　)"Yoshinori　 Miyamoto　 (Tokyo　 Univ.
　 　 　 　 　 　 　 Mar.　Sci.　&　Tech.),　Hiroshi　 Sasaki　(lshinomak　 SehnshuTUniv.),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 TakaoHoshiaandMitsuoFukuchi(NIPR)
The　 diel　 vertical　 distributions　 of　 two　 small　 copepods,　 Oithona　 similis　 and　 Oncaea　 curvota,　 were
investigated　 at　4-h　 intervals　 over　 a　24-h　 period　 under　 fast　 ice　 near　 Syowa　 Station　 during　 continuous
daylight　 conditions　 in　 the　 Antarctic　 mid-summer,　December　 1993.σsimilis　andσ 　 curvata
exhibited　 small-scale　 diel　 vertical　 migrations　 during　 the　 study　 period,　 in　a　way　 opposite　 to　 what　 is
expected　 i.e.,　remaining　 mostly　 in　the　 upper　 layer　 during　 the　 day　 and　 moving　 into　 deeper　 layers　 at
night.　 The　 nighttime　 descent　 of　 both　 species　 coincided　 with　 the　 time　 of　 disappearance　 of　 a　high
algal　 concentration　 at　 the　 ice-water　 interface　 during　 the　 day　 and　 an　 increase　 of　 the　 algal
concentration　 in　 the　 mid-water　 layer　 at　 night.　 This　 suggests　 the　 migration　 behaviour　 of　 the
copepods　 was　 responsible　 fbr　 the　 change　 of　 food　 availability.　 The　 daily　 grazing　 impact　 of　 these
copepods　 was　 estimated　 to　 remove　 one-third　 of　 the　 algae　 daily　 released　 from　 ice　 during
mid-summer　 at　Syowa　 Station
近 年,南 極 海 に は動 物 目合 の ネ ッ トで は抜 け て しま う小 型 カ イ ア シ類(た とえ ば,　Oithona
属,Oncαea　 属 カイ ア シ類 な ど)が 普 遍 的 に分 布 し,個 体数 に お い て 大型 植 食性 カ イ ア シ類
を は るか に凌 ぐこ とが知 られ る よ うに な っ て きた.し か し,大 型植 食 性 カ イ ア シ類 と比 べ
て 小 型 カ イ ア シ類 の生 態 に 関 す る知 見 は極 め て少 な い.本 研 究 で は,夏 季 の 昭 和 基 地 周辺
の 定 着 氷 下 にお い て 卓越 して 出現 す る小 型 カ イ ア シ類2種,　 Oithona　similesお よびOncaea
c〃rvataの 日周 鉛 直 分 布 につ い て 調 べ た の で報 告 す る.ま た,夏 季 の 定着 氷 下 で の これ ら動
物 群 の炭 素循 環 に果 たす 役 割 につ い て も検 討 した.
調 査 は1993年12月27日 一28日(白 夜 期)に か けて,昭 和 基 地近 くの 定 着 氷 上 の1定
点(Stn.K::水 深30m)に お い て,4時 間 毎(12hr,16hr,20hr,00hr,04hr,08hrand12hr)に行 った.
動 物 プ ラ ン ク トン は,　NIPR型 採 集 器 を用 い て,海 氷 直 下 か ら海 底 近 くま で,5m間 隔 に7
層 か ら採 集 され た.各 調 査 時 に は ク ロ ロ フ ィル分 析 の た めの各 層採 水 お よびCTD観 測 も同
時 に 実施 した.
Oithona　 si〃iilesお よびOncaea　 curbataは,小 さな ス ケー ル で あ った が,日 周 期 的 な 鉛 直
移 動 が 見 出 され た.極 域 の 白夜 期 に あ っ て も,彼 らの鉛 直 移 動 を 引 き起 こす の に十 分 な 光
の 日周 期 的 な変 化 が あ る こ とが示 唆 され た.し か し,彼 らの鉛 直 移 動 のパ ター ンは,一 般
的 なパ ター ン とは 逆 の パ ター ン を示 した。 す な わ ち,彼 等 は,昼 間上 層 に分 布 し,夜 間 下
層 に移 動 す る傾 向 が 見 られ た.彼 らの夜 間 の 下 層 へ の移 動 は,昼 間海 氷 の融 解 に伴 っ て海
氷一 海 水 境 界領 に 蓄 積 され た 高 い濃 度 の ア イ ス アル ジー 起 原 の ク ロ ロフ ィル の 下層 へ の 拡
散 と一 致 して い た.こ れ ら小 型 カ イ ア シ類 の 日周 鉛 直 移 動 行 動 は,お そ ら く利 用 で き る餌
生 物 の濃 度 変 化 に 対応 した 行 動 と考 え られ た.さ らに,夏 季 にお い て,こ れ ら2種 の 小 型
カ イ ア シ類 に よ っ て消 費 され る1日 当た りの 有 機 物 量 は,海 氷 か ら放 出 され て い るア イ ス
ア ル ジー の お よそ3分 の1を 占 め る こ とが示 唆 され た.
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2005年 ・2006年 のリュッツォ・ホルム湾沖表層 における動物プランクトンの群集組成と生物量
Comm皿ity　 stmctUre　 and　 carbon　 biomass　 of　epipelagic　 zooplankton　 off　LutZow-Holm　 Bay　 in　2005　 and　 2006
澤 邊 江 梨 子1・ 堀 本 奈 穂1・ 茂 木 正 人i・ 谷 村 篤2・ 石 丸 隆1(1:東 京 海 洋 大 学2:三 重 大 学)
E.　S、w。be1,　 N.　H・ ・im・t・i,　M.　 M・t・ki1,　A.Tanimura2,　 T.　i・him・rul　 (1・　T・ky・ 　U・i・.　M・ ・　S・i・　&　T・ch・　2・　Mi・ 　U・i・・)
During　 the　cruise　 of　TR八/　 Umitaka-Maru　 in　January　 2005　 and　 2006,　 zooplankton　 samples　 were　 collected　 by
vertical　 hauls　 (0-150　 m)　 of　a　NORPAC　 twin　 net　(330　 pm,　 100　 pm　 mesh　 size)　off　LUtzow-Holm　 Bay.　 The　 numerical
abundance　 of　zooplankton　 in　2006　 was　 much　 lower　 than　that　in　2005,　 but　copepods　 dominated　 in　both　 years.　 Among
copepods　 collected　 with　 lOOμmmeshnet,smallcopepodslessthan2mmoccupiedmorethan960/ooftotalabundance;
oithonids　 the　most　 abundant,　 and　clausocalanids　 and　oncaeids　 followed.　 The　 carbon　 biomass　 of　copepods　 in　2006　 was
also　lower　 than　 that　in　2005,　 where　 large　copepods　 decreased　 but　small　 copepods　 not　changed.　 The　 carbon　 biomass　 of
small　 copepods　 was　 almost　 equivalent　 with　 large　 copepods,　 and　 exceeded　 50%　 of　total　biomass　 of　copepods　 at　all
stations　 near　 the　ice　edge　 in　2006.　 In　the　survey　 area,　the　ice　edge　 in　early　January　 extended　 more　 northward　 in　2006
than　 in　2005　 and　 the　development　 of　Summer　 Surface　 Water　 (SSW)　 delayed　 in　2006.　 The　 subsurface　 chlorophyll
maxima　 were　 formed　 within　 SSW　 in　2005,　 while　 they　 were　 forrned　 within　 or　below　 Winter　 Water　 in　2006.　 In　the
phyt・plankt・n　 assembl・g・,　 di・t・m・　d・minat・d　 i・　2005　 and　 di・・刊・g・11・t・　inc・ea・ed　i・　2006・ 　 Th・ ・e　diffe・ence・ 　i・
the　community　 stmcture　 of　copepods　 between　 two　 years　 would　 reflect　physical　 factors　 and　 feeding　 condition.　 The
important　 role　of　small　 copepods　 mediating　 carbon　 pathway　 in　the　lower-trophic　 food　 web　 was　 suggested.
2005年 および2006年1月 に,東 京海洋 大学研究練習船海鷹 丸により実施されLUtzow-Holm湾 沖の調査航海
において,ノルパックネット(目合い330μm,100pm)の150mか らの鉛直曳きによる動物プランクトンの採集を行っ
た.動 物プランクトンの個体数密度は,2005年 より2006年 の方が著 しく小さかったが、最も卓越したのは両年とも
カイアシ類であった.100μmネ ットで採集 されたカイアシ類 についてみると,卓 越したのは体長2　mm以 下の小型
カイアシ類で,両 年 にわたって全体の96%以 上を占めた.こ のうち最も現存量が多かったのはオイトナ科,次 いで
クラウソカラヌス科とオンケア科であった.小 型カイアシ類の炭素量は大型カイアシ類 にほぼ匹敵 し,特 に,2006年
の氷縁付近では50%以 上を占めた.カ イアシ類 の炭素 量は,2005年 より2006年 の方が少なかったが,減 少 したの
は大型カイアシ類であり,小型カイアシ類の炭素量はあまり変化しなかった.調 査海域にお ける1月 上旬の氷縁は,
2005年 よりも2006年 の方が北側に位置し,2006年 はSummerSurfaceWater(SSW)の 発達が遅かった.ま た、クロ
ロフィル極大は,2005年 はSSW内 に,2006年 はWinterWater内 もしくはそれ以深 に見られ,植 物プランクトンの分
類群では2005年 には珪藻が,2006年 には渦鞭毛藻類が多く出現した.両 年の動物プランクトン相の相違は,物 理
環境および餌環境を反 映したものと考えられる.ま た,LUtzow-Holm湾 沖における小型カイアシ類 は,低 次の食
物網における物質循環において重要な役割を担うことが示唆された.
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南 大 洋 に お け る 大 型 動 物 プ ラ ン ク トン の 代 謝 速 度
Metabolic　 rates　of　Antarctic　 zooplankton　 during　austral　summer　 2008
小 野 敦 史,橋 渡 史 典,鮎 川 航 太,石 丸 隆
(東 京 海 洋 大 学)
　 A.　Ono,　F.　Hashiharna,　 K.　Ayukawa,　 T.　Ishiman1
(Tokyo　 University　 of　Marine　 Science　 and　Technology)
　 　 During　 the　 TR/V　 Umitaka-maru　 cruise　 in　February　 2008,　 0xygen　 consumption　 and　 ammonia　 and　 phosphate
excretion　 rates　 of　Antarctic　 zooplankton　 were　 measured　 by　water　 bottle　 method　 on　the　board.　 Dissolved　 oxygen,
ammonia　 and　 phosphate　 were　 determined　 by　 the　 Winkler　 titration,　 OPP　 method　 using　 an　 autoanalyzer　 and
molybdate　 method　 with　 a　spectrophotometer,　 respectively.　 Incubations　 were　 made　 over　 24　 h　at　O　℃.　 At　 the
end　 of　the　incubations,　 the　specimens　 were　 stored丘ozenat-20℃.
7　 zoop1ankton　 species　 (Euphausi・ 　superba,　 E.　 crystαllorophias,　 E.　 triac・ntha,　 Thysαnoessαm・crura,
T()mojりteris　 carpenteri,　 Themisto　 gaudichaWiii　 and月 「yperia　 macrocephala)　 were　 collected　 and　 used　 fbr　 the
experiments.　 E.　superba　 and　 T　gaudichaudii　 were　 divided　 into　2　size　 groups　 based　 on　 their　 dry　 weight.　 The
average　 oxygen　 consumption　 and　 ammonia　 and　 phosphate　 excretion　 rates　 ranged　 from　 1.54　 to　52.3μL　 O2　 ind.-l
h'1,5.53t・401・10-3μ9-atNind."h"andO.266t・18.0・10'3μ9-atPind."h'1,・e・pectiv・ly.
　 　 The　 atomic　 ratios　 of　oxygen　 consumption　 to　ammonia　 excretion　 (0:N　 ratio)　 were　 less　 than　 24　 except　 fbr
small　 T　 gaudたhaudii,　 suggesting　 protein-oriented　 metabolism.　 The　 mean　 O:N　 ratio　 of　small　 T.　gα 〃4たhaudii
was　 higher　 than　 24.　 This　 suggested　 the　major　 metabolic　 substrate　 of　small　 T　gaudichaudii　 was　 lipid　rather　 than
proteln.
東京海 洋 大 学研 究 練習 船海 鷹 丸 に よる2007/08年 南極 航海 におい て,南 大洋 で採集 され た大型 動物 プ
ラ ンク トンの代 謝速 度(酸 素 消費速 度,ア ンモ ニアお よび リン酸排 泄速 度)をwater　 bottle法 に よ り測
定 した。 実験 は0℃ に保 った イ ンキ ュベ ー タを用 いて24時 間 以上行 った。 分析 は,そ れ ぞれ ウィ ン
ク ラ一法,オ ー トアナ ライ ザー を用 い たOPP法 お よび分 光光 度計 を用 い たモ リブデ ンブル ー法 によ り
船 上 で行 った。 実験 終 了後,実 験個 体 は回 収 し,-20℃ で凍結 保存 した。
7種 の 動物 プ ラン ク トン,　Euphousia　　smperba,　E.　crystollorophias,　E.　triocantha,　Thysanoessa　 macrura,
Tomopteris　carpenteri,　Themisto　　gαuclichaudii　とHyperia　 macrocepholα の 代謝速 度 を測 定 した。　E.　superba
と　T.　gaudichondii　 は2つ のサイ ズ群 に分 けた。7種 の動 物 プ ラ ンク トンの平 均酸 素 消費速 度 は1.54(T
gandichaudii)-52.3μLO2　 ind.'l　h'1　(E.　suρerbの で あ り,平 均 ア ン モ ニ ア 排 泄 速 度 は5.53(T
gaudichaudii)-401　 ×　10'3μg-atNind.'1h'1(E.suρerba),　 リン 酸 の 平 均 排 泄 速 度 は0.266(T.gaUiichaudii)-18.0
×10'3μg-at　 P　ind.'1　h'1　(E.　superba)　 で あ っ た 。
The〃1isto　gaUiichardiiを 除 く6種 の 動 物 プ ラ ン ク トン の0:N比(原 子 比)は24よ り も 小 さ く
(12.6-21.7)代 謝 基 質 と して タ ン パ ク 質 の 割 合 が 高 い こ とが 示 唆 され た 。 大 型T.　 gaWiichandii　 (>　5　mg　dw)
の0:N比 は24よ りも小 さ く タ ンパ ク質 が 主 な代 謝 基 質 で あ っ た が,小 型 個 体(<5mgdw)では24
よ りも 大 き く代 謝 基 質 と して 脂 質 の 割 合 が 高 い こ とが 示 唆 され た。
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南 大 洋 リ ュ ッ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 沖 に お け る 浮 遊 性 刺 胞 動 物 の 空 間 分 布
1)istributionofplanktoniccnidariansoffLUtzow-HolmBay,theSouthernOcean
戸 田 亮 二,茂 木 正 人,石 丸 隆
(東 京 海 洋 大 学)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 R.　Toda,　 M.　Moteki,　 T.　Ishimaru
　 　 　 　 　 　 　 　 (Tokyo　 University　 of　Marine　 Science　 and　Technology)
Z・ ・pl・nkt・n・ampl・ ・w・ ・ec・llect・d・ffLUt・ ・w-H・lmBaywith・Rect・ngul・・Midw・t・ ・T・awl(RMT8呼・
mesh　 size　 4.5　mm,　 sampling　 layer　 O-50-100-200-500-1000-2000　m)　 during　 the　 cruises　 of　T/RV　 Umitaka　 Maru　 ln
Janu・ry　 2005　 and　 2006.　 Th・ 　・ampl・ ・　w・ ・e　・・rt・d　int・　ll　m・j・ ・　tax・n・mi・ 　g・・up・　and　 ・num・ ・at・d　and　 mea・u・ 亘d
w・t　w・ight.　 C・ ・b・n　bi・mass　 ・f　・a・h　g・・up　w・ ・　e・tim・t・d　aft・・　ICES　 Z・ ・plankt・n　 M・th・d・1・gy　 Manu・1　 (H・ms
,t。1.,2000).M・du・a・and・iph・n・ph・・e・w・ ・eid・ntifi・dt・ ・peci・ ・1・v・1and・al・ulat・dSimp・ ・n'・ind・x(D)f・ ・
estimating　 species　 diversity・ 　 .
　 Thirty　 ・peci… 　 f　pl・nkt・nic　 cnid・ ・i・n・　w・ ・e　c・11ect・d　 n　tw・ 　c・ui・e・・　T・tal　 abundance　 ・f　…　 pl・nkt・n　 ln
2006　 was　 much　 lower　 than　 that　in　2005　 and　 cnidarians　 occup　 ed　 130/o　(2005)　 and　 3%　 (2006)　 of　total　 zooplankton
・bundance.　 Siph・n・ph・ ・e・　・ccupi・d　 m・ ・e　than　 80%　 ・f　・n　d・・ian・　at　・h・ll・w　l・yers　 (0-200　 m)　 in　b・th　 y・a1・ ・
Medusae　 increased　 with　 depth　 and　 occupied　 more　 than　 55%　 of　cnidarians　 at　lOOO-2000　 m　 in　2005.　 While　 m
2006,・iph・n・ph・ ・e・al・・d・minat・di・deep・ ・1・yers(200-2000m)・xcept・ttw・・t・ti n・・ut・f5wh・ ・em・d・ ・ae
dominated　 at　200-500　 m　 or　500-1000　 m.　 Simpson's　 Index　 of　diversity　 was　 lower　 in　the　 shallow　 layers　 than　 in
th・deepinb・thyearsbutth・value・f・・b・th1・yersw・ ・ehigh・ ・in2005thanin2006・D=0・60andO・85in2005
and　 O.47　 and　 O.58　 in　2006.　 The　 difference　 of　the　indices　 were　 caused　 mainly　 by　 the　number　 of　medusan　 species
and　 it　was　 high　 (D=0.83)　 at　200-500　 m　 in　2006.　 The　 ratios　 of　Carbon　 biomass　 of　cnidarians　 to　total　zooplankton
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Thoseofmedusawere　35%　and　4%　fbr　all　ayers　and50%　and　180/o　inthe　deep　in　2005　and　2006,　respectively.
to　cnidarians　 in　the　 shallow　 layers　 were　 50%　 and　 l8%　 in　2005　 and　 2006　 and　 more　 than　 95%　 in　the　deep　 in　both
years.Th・ ・ccurr・nce・fl・ ・g・individual・ ・f・m・d・ ・a,P・ ・iphyl1・p・ ・iphyllaat・111・yersin2005and・mall
individuals　 at　deep　 layers　 in　2006　 mainly　 caused　 the　difference　 in　the　cnidarian　 biomass.
　 　 The　 abundance　 and　 biomass　 of　cnidarians　 are　shown　 to　fluctuate　 annually　 but　comprised　 large　 part　 of　those
of　zooplankton　 suggesting　its　importance　in　the　Antarctlc　marme　 ecosystem.
2005年 お よび2006年1月 に東 京海洋 大 学研 究練習 船 海鷹 丸 に よる,リ ュ ッツォ ・ホル ム湾沖 の観 測
が 行 わ れ た 。 動 物 プ ラ ン ク ト ン の 採 集 はRMT　 (網 口8m2,目 合 い4.5mm,採集 層
0-50-100-200-500-1000-2000m)に よ って行 い,サ ンプ ル はllの 分 類群 に分 けて計数 し,分 類群 ごとに湿
重量 を測 定 した。これ をICESZooplanktonMethodologyManual(Harrisetol.,2000)に基 づ い て炭 素量 に換
算 した。 この うち刺 胞 動物 は可能 な限 り種 まで の同 定 を行 い,生 物 多様 度 を評 価す るた めSimpson指 数
を求 めた。
両年 を通 して7目30種 の刺胞 動物 が 出現 し,そ の うち管 クラ ゲ 目が14種,そ れ 以外 が6目(以 下,
ク ラゲ類)17種 で あった。全動 物 フ ラ゜ ンク トンの個体 数 密度 は,2006年 は2005年 の21%と 著 しく低 く,
この うち刺 胞動 物 が 占 める割合 は13%(2005年)お よび3%(2006年)で あ った。 両年 と も200m以 浅
(表 層)で は管 ク ラゲ類 が非 常 に多 く,い ず れ の観 測 点 に おい て も全刺胞 動 物 の個 体数 密度 の80%以 上
を占めた。200m以 深(中 ・深 層)で は,2005年 には,ク ラ ゲ類 の 占め る割 合 は深 度 が増す につ れ て増
加 し,1000-2000m層 で は平均55%と 管 クラゲ類 を上 回 っ たが,2006年 には 中 ・深 層 で も管 クラゲ類 が
多 く,5測 点 中の各1点 で,200-500m層 あ るいは500-1000m層 で 管 クラゲ類 を上回 った のみ で あっ た。
Simpson指 数 は,2005年 は表 層 で0.60,中 ・深層 で0.85で あ った のに対 し,2006年 は,そ れ ぞれ0.47
お よび0.58と いず れ も低 か ったが,200-500m層 の み につ い てみ る と0.83と 高 か った。 これ は,主 と し
て 中 ・深 層 に 出現 した ク ラゲ類 の極数 の差 を反 映 して お り,2006年 は200-500mに のみ ク ラゲ類 の 出現
数 が 多か った ことに よ る。
炭 素量 にお いて は,全 動物 プ ラ ンク トン中で刺 胞 動物 が 占め る割 合 は全層 平 均 で は35%(2005年)お
よび4%(2006年)で あっ たが,中 ・深 層 で はそれ ぞれ,50%,28%と 高か っ た。 ま た,刺 胞 動物 中で
クラゲ類 の 占め る割 合 は,表 層 では2005年 に約50%,2006年 に18%で あ ったの に対 し,中 ・深層 で は,
両年 とも95%以 上 で あ った。 ク ラゲ類 のPeriphylloperiphylloは2005年 に は表層 か ら中 ・深 層 に ま で出
現 し,サ イ ズが特 に大 きか った の に対 し,2006年 に は 中 ・深 層 に のみ出 現 し,小 型 個体 の み で あ った こ
とが刺胞 動物 の炭 素 量 に大 きな差 が表 れた 原因 の一 つ で あ る。
刺胞動 物 の 出現状 況 は二年 間 で大 き く異 な った が,中 ・深 層 にお いて は,動 物 プ ラ ンク トン 中で大 き
な炭 素量 を 占めて い る ことか ら,南 大洋生 態 系の 中で 特 に重 要 な生物群 であ る こ とが示 され た。
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ロス海(175°E)に おけるカイアシ類群集組成
む
　 　　 　　　 　 Community　 structure　 of　copepods　 in　the　Ross　 Sea　(175　 E)
渡 邉侑 子1、 澤 本彰 三2、 石 丸隆1、 永延 幹 男3
(1東 京海 洋 大 学,2東 海 大学 海洋研 究 所,3遠 洋水 産研 究 所)
　 　 　 　 　 　 　 Y　Watan。b,',　 S.　S・wam・t・2,　T.　1・hima・ul,　M.　N・g・n・bu3,
(1　T・ky・ 　Univ.　 ・fMa・in・ 　S・i.　・nd　Tec㎞ ・1.,　2　1n・titut・　・f　Oceani・ 　R・ ・ear・h　・nd　D・v・1・pm・nt,　 T・k・i　Univ・ ・
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3　Far-Seas　 Fisheries　 Research　 Lab.,　 Japan　 Fisheries　 Agency)
　 　 A　 survey　 of　the　R/V　 Kaiyo　 Maru　 (Fisheries　 Agency　 of　Japan)　 was　 carried　 out　 in　the　Ross　 Sea　 and　 adjacent
w。ters丘 。mDecemb,,2004t。M。,ch2005.S・mpl・w・ ・ec・llect・dwith・nRMT8n・t(・p・ninga・ea・8.m2,
meshsize:4.5mm,samplinglayers:0-50-100-200-300-400-500-600-800-1000m)丘om　l5　stations　 along　 l75°E,
meridians　 from　 60°S　 to　 77°S.　 Copepods　 were　 classified　 into　 56　 species　 belonging　 to　 l3　 families　 and　 14
unidentified　 taxa.　 Species　 number　 of　copepods　 increased　 with　 depth,　 especially　 off　the　 Ross　 Sea　 (0～27　 taxa;
mean　 8.8　taxa).
　 　 A　 result　 of　a　cluster　 analysis　 based　 on　 similarity　 of　community　 revealed　 that　 the　 samples　 were　 divided　 into
fiV・big9・ ・up・(Gl-G5),f・ursm・llg・・up・(96-99)・nd・ev・ ・al・utliersampl… 　 Inth・n・ れh・fth・S・uth・m
B・und・ry・fth・Ant・ ・cti・Ci・cump・la・Curr・nt(SBACC),・・P・p・d・ ・mmunitywa・ch・ ・a・t・・izedbyd・minance
of　 Rhincolanus　 gigas.　 In　the　 Gl　 obtained　 from　 the　 epipelagic　 layers　 was　 characterized　 by　 high　 copepod
。bund。nce　 (m・an　 577.O　 ind・.　1000m'3)　 with　 v・・y　high　 ・・mp・ ・iti・n　・f　R・　gig・ ・　(mean　 84・1%)・ 　 Th・ 　G2丘 ・m
m,,。p,1。gi。 　1・yers　 wa・ 　ch・ ・a・t・・ized　 by　 l・w　 ・・p・p・d　 ・bun伽ce　 (mean　 80・3　 ind・ ・　1000m'3)　 with　 dec・ea・ed
・・mp・ ・iti・n・fR.gigas(mean51.7%).　Th・big9・ ・tg・・upG3・bt・in・db・tweenth・SBACC・ndth・Anta・cti・
Sl・P・ 　F・・nt　(ASF)　 had　 high　 ・・mp・ ・iti・n　・f　C・1・n・i4・ ・一瓢 ・・(mean46・0%)・ndC・1酬・ρ1⑳9醐 ・(mean
15.8%).　 The　 G4　 from　 the　 south　 of　 the　 ASF　 (the　 Ross　 Sea)　 was　 characterized　 by　 dominance　 of　Metridia
9・ ・1・・h・i(m・an37.1%)・ndEu・ha・tida・・pP・(m・an24・3%)・Th・G5・ ・mp・i・ed・ffiv・ ・ampl・ ・w…btain・d
丘om　 epipelagic　 layers　 near　 the　Ross　 Ice　Shelf
水 産庁 開洋 丸 第9次 南 極海 調 査 は2004年12月 か ら2005年3.月 に ロス海 とそ の周辺海 域 で実施 さ
れ た.試 料 採 集 は175°E,60～77°S間 に設 定 され た15定 点でRMT8ネ ッ ト(網 目8m2,目 合4.5mm,
採 集 層0-50-100-200-300-400-500-600-800-1000m)を用 いて行 われ た.種 同 定 で きたカイ ア シ類 は13科
56種 で,同 定 で きな い もの も含 め て70の 分類群 に分 類 した.い ず れ の測 点 で も採 集層 が深 くな るほ ど
出現 極 数 は多 く,特 に外洋 域 で顕 著 で あった(0～27種;平 均8.8種).
サ ンプル 間 の種 組成 に基づ くク ラス ター 解析 を行 った 結果,類 似 度60%で5つ の大 きな グルー プ
(Gl～G5).と4つ の小 さなグル ー プ(g6～g9)と い くつか のサ ンプル に分 か れ た.　SouthemBoundary　 ofthe
AntarcticCircumpolarCurrent(SBACC)以北 ではR.　gigosが 優 占 した.特 に200m以 浅か ら得 られ たサ ン
プル で 構成 され るGlで は顕 著 で(平 均84.1%),総 個体 数密 度 も高か った(平 均577.Oinds.1000m"3).200
m以 深 か ら採集 され たG2で はR.　gigasが 減少 し(平 均51.7%),総 個 体数 密 度 も減少 した(平 均80.3inds.
1000m-3).最 も大 きいG3はSBACCよりAntarcticSlopeFront(ASF)ま で の広 い海 域 に位 置 し・C・ocutus
(平均46.0%)とC.　 plopinquus(平 均15.8%)が 多 く出現 した.2番 目に大 き い グル ー プで あ るG4はASF
以 南 に位 置 す る ロス海 域 か ら採 集 され た サ ンプ ル で 構 成 され,　Metvidio　 gerlochei(平 均37・1%)と
Euchaetidaespp.(平 均24.3%)が 優 占 した.G5は 主 に ロス棚氷 に隣接 した測 点表 層 か ら得 られ た.
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Calanus　 simillimus,　 Calan乙1s　propinquus,　 Calanoides　 acutusに お け る
ミトコ ンドリアDNA配 列 の 解 析
The　 mitochondrial　 genome　 sequences　 of　antarctic　 copepods　 (冶1aηu8s庇 口泌1ηu易
　 　 　 　 　 　 　 　 Calanus　 propinquus,　 Calanoides　 acutus・
斉 藤 憲 二 ・新 屋 み の り・酒 井 則 良(遺 伝 研)・ 福 地 光 男 ・小 達 恒 夫 ・高 橋 邦 夫(極 地 研)
　　　　　　　　　　　　　　 Kenji　Saito,　Minori　 Shinya,　 Noriyoshi　 Sakai　 (NIG),
　　　　　　　　　 Mitsuo　 Fukuchi,　 Tsuneo　 Odate　 and　 Kunio　 T.　Takahashi　 (NIPR)
カイ ア シ類(Copepoda)は,節足 動 物 門 ・甲殻 頚 綱 に 属 し,後 生 動 物 内 の亜 綱 生 物 群 と し
て地 球 上 で最 も個 体 数 の 多 い動 物 群 の1つ で あ る.200科,1,650属か らな り11,500種 が
知 られ るが,そ の数 は 実 在 す る種 数 の15%程 度 で あ る とい わ れ て い る.そ の 生 活 様 式 は多
様 で あ り,浮 遊 性,底 生 性,寄 生 性 な どが 知 られ る.こ の よ うに,広 く水 圏環 境 に適 応 した
カ イ ア シ類 の多 様 性 を進 化 的 に理 解 す るた め に は,そ の 系 統 関係 と種 分 化 の過 程 を明 らか に
す る必 要 が あ る.し か しな が ら,カ イ ア シ 類 を進 化 的 に 理解 す る上 で必 要 な遺 伝 子 情 報 に つ
い て の 知 見 は 乏 しい.
本 研 究 で はカ イ ア シ 類 の進 化 過 程 を理 解 す る こ と を 目的 に、 細 胞 内 小器 官 の 一 つ で あ る
ミ トコン ドリア に存 在 す る ミ トコ ン ド リアDNAの 配 列 の 解 読 を試 み た。 ミ トコ ン ドリアDNA
は 単 一 起源 に 基 づ く こ とが 明 らか な上 、組 み替 えが な い 、母 系 遺伝 をす る ・進 化 速 度 が 速 い
とい った 特 徴 か ら非 常 に多 くの動 物 の 系統 、集 団 解 析 に利 用 され て い る。 本 研 究 で は ま ず 、
Calanus　 s加iU加us、 　Calanus　 propinquus、 　Calanoides　 acutusの カ"'〈ア シ類 を用 い て 、 カ
イ ア シ類 のユ ニバ ー サ ル プ ライ マ ー を利 用 してNADH　 dehydrogenase6　 (ND6)、　cytochromec
oxidase　 (COI)、　cytochromeb　 (CYTB)遺 伝 子 の塩 基配 列 を決 定 した 。 そ の 後 、 得 られ た配 列
を も とに特 異 的 な プ ライ マ ー を 作製 し、　Long-PCR法 を用 い てC.　 simillimus、 　C.　proρ1nquus、
C.　aoutusに お い て 、 そ れ ぞ れ5850、5331、6654塩 基 対 の ドラフ ト配 列 を決 定 した 。 これ ら
の 配列 を も と に ミ トコ ン ドリアDNAの 特 徴 や 系 統 関係 に つ い て議 論 した い。
The　 C・pep・da,　 ・ne　 ・f　the　 in丘aclasses　 ・f　the　 phylum　 C・ustacea・ 　a・e　am・ng　 the　 m・st
numeri、allyabundantmetaz・ans・ntheEa曲.　They c・mprise　 ll・500　 n・minal　 species　 placed
in　about　 200　 families　 and　 l650　 genera.　 They　 are　 fbund　 in　various　 aquatic　 habitats　 from
freshwater　 to　marine　 or　hypersaline　 inland　 waters,　 and　 from　 subzero　 polar　 waters　 to　hot
springtempe・atureregimes.F・rabetterunderstandingast・h・wc・pep・dsacquiredsuchan
immensediversityintheaquaticrealm,phyl・geneticrelati・nshipsneedt・beclarifie.d.begore
anyev・luti・naryinfe・encesaremade・Because・fthelack・finte㎜ ・lecular　 rec・mbilnatign・
its　matemal　 inheritance,　 the　 relatively　 rapid　 evolutionary　 rate,　 and　 the　 large　 numbers　 of　 coples,
mitochondrial　 DNA　 has　 been　 widely　 used　 fbr　 analyses　 of　 metazoan　 phylogenetic　 relationships
at　variOUS　 taxOnOmiC　 levelS.
In　this　 study,　 we　 attempted　 t・　dete・mine　 the　 mit・ch・ndrial　 DNA　 seque.nces　 E・r　}h「ee
c・pep・ds,C・ianussimillimbus,Cα1・nuspr・pinqzzzzs,Cα1・輌e∫ ・鋤 卵hicht、edpmi煕
species　 in　the　 S・uthem　 Ocean.　 First,　 we　 sequenced　 and　 dete・mined　 three　 mit・ch・ndrial
pr。teinc・dinggenesthattheNADHdehyd・・genase6(ND6)・cyt・c㎞・mec・xidaSel(CgI)
mitochondrial　 gene,　 and　 cytochrome　 b　(CYTB)　 using　 copepod-specific　 versatile　 prlmer　 palrs
based。nap・lyme・asechain・eacti・n(PCR)apP・・ach・Andthen・partialsequences・fthe
mit。ch。ndrial　 gen・mes　 were　 dete・mined　 f・・　C　 simillimMs　 [5850　 bp　 (base　 pairs)]・ 　C
四 脚 酬5331bp)andC.acutus(6654bp),usinganapPr・achthatempl・ysal・ngPCR
l蠕c鴛蠕e器 黒1gb蠕 蠕 蹴i搬s、 艘e鵬 鵠i瓢l
evolutionary　 history　 behind　 those　 relationships・
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コオリカマスChampsoceρhalusgunnariに おける視 覚系 の構 造 および機 能 特性
The　 structural　 and　 functional　 characteristics　 of　the　 vision
　 　 　 in　ChamPsocep!7a/L/s　 gunnari(Channichthyidae)
宮崎多恵子 ・三重大院生物資源,岩 見哲夫・東京家政学院大,
山内正剛 ・放 医研,清 水理恵,山 内索也・三重大院生物資源
Taeko　 Miyazaki　 ',　Tetsuo　 Iwami　 2,　Masatake　 Yamauchi　 3,　Rie　 Shimizu　 !,　Sakuya　 Yamauchi　 i
　 　　　 　　　 　　 　　 1.　Graduate　 School　 of　Bioresources,　 Mie　 University,
　 　 2.　Tokyo　 Kasei-Gakuin　 University,　 3.　National　 Institute　 of　Radiological　 Sciences
Abstract:　 Retinal　 histology　 and　 molecular　 basis　 cobr　 vision　 in　O-2　 years-old　 Ch∂mρsocephalusgunnari　were
investigated.　 Two　 types　 of　retinal　 ganglion　 ceIls　(GCs)　 were　 observed　 in　each　 size　 of　fish,　1:e.,　the　 general　 size　 of
GCs　 irregularly　 distributed　 across　 the　 whole　 retina　 and　 regulariy　 arrayed　 GCs　 having　 Iarger　 soma　 size　 (large
ganglion　 cell,　LGC).　 The　 cell　density　 of　general　 size　 GCs　 was　 higher　 in　the　 temporal　 and　 ventral　 retina,　 indicating
that　 O　 gunn∂ 〃'　has　 higher　 accuracy　 vision　 in　the　 forward　 and　 upward　 directions.　The　 region　 of highest　 cell
density　 known　 to　 be　 related　 to　the　 main　 visual　 axis　 of　feeding　 was　 located　 in　the　 temporal　 retina　 in　the　 O
year--old　 fish,　but　 it　positioned　 in　the　 venttemporal　 retina　 in　the　 2　years-old　 fish.　So,　 the　 main　 visual　 axis　 of　O
gunna〃'　 was　 considered　 to　be　 changed　 from　 forward　 direction　 to　upward-forward　 direction　 during　 their　 growth.
Because　 there　 were　 LGCs　 hypothesized　 to　par七cipate　 in　discrimination　 moving　 objects　 in　visual　 space,　the　 O-2
years-old　 O　 gunn∂ 〃'　was　 guessed　 to　sensitive　 to　prey　 items　 moving　 quickly.
Ful日ength　 of　cDNA　 encoding　 putative　 red-,　 green-,　 blue-　 and　 ultravio|et　 (UV)-sensitive　 visual　 pigments　 were
isolated　 from　 the　 retina　 of　O　 8〃 ηηa〃'　On　 the　 other　 hand,　 three　 types　 of　cone　 cells　 of　single-,　double-　 and
triple-cones　 were　 confirmed　 in　the　 retina　 histologically.　 The　 triple-cones　 were　 localized　 around　 near　 optic
nerve.　 Double-cones　 and　 single-cones　 were　 a比ernately　 aligned　 in　the　 outer　 region　 of　there,　and　 onIy　 double
cones　 distributed　 in　the　 periphery.　 We　 estimated　 that　 UV-opsin　 gene　 localized　 at　the　 circular　 zone　 around　 the
optic　 nerve,　 and　 O　 gunn∂r/1　 might　 use　 UV-vision　 in　various　 directions　 in　the　 water　 column　 under　 the　 ice　where
UV-　 1ight　reflects　 diffusely.
要 旨:コ オリカマス(α7∂〃2ρsoceρh∂ルs鈎ηηarカの0～2歳 魚について網膜組織構造ならびにオプシン遺伝子を
調 べた.神 経節細 胞は,網 膜全体 に不規則 に分布するものと,そ れ より大.型で規則 的に並ぶもの(|arge
ganglion　cell,　LGC)が 確認された.通 常サイズの神経節細胞の密度は,い ずれの年齢魚でも尾側から腹側に
かけて高かった.こ のことから,本 種は前方から上方に存在する物体への視認力が良いと考えられた.最 高密
度部位は,0歳 魚は尾側にあったが,2歳 魚では尾側の腹側に存在した.このことから,視軸は前方にあったも
のが成長に伴い斜め上方向へと変化すると推測された.また,動 体視力に関与すると言われるLGCが 存在し
たことから,C.　gunnarl'の0～2歳 魚は素早い動きの餌生物を補食していると推察された.
色覚は,e.　gunnariは 赤,緑,青 オプシン遺伝子の他に紫外線オプシン遺伝子を持つ4色 色覚型であること
が確認された.一 方,錐 体細胞 は単錐体と複錐体の他に細胞が3つ 接合した"triple　c。ne"が視神経乳頭付近
に観察された.そ の外周部位では複錐体と単錐体が交互に配列し,辺縁部は複錐体 のみが並行配列をしてい
た.したがって,紫 外線オプシン遺伝子は視神経乳頭周 囲の同心円地帯に存在すると推察され,本 種は氷下
の水中で乱反射する紫外線を様々な方向への物体視認 に利用している可能性が示唆された.
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水 槽 内で 観 察 され たHarpagifer　 antarcticus　Nybelin
(ナ ン キ ョクカ ジカ 亜 目,ハ ル パ ギ フ ェル 科)の 艀 化仔 魚 運搬 行 動
Larvae-carrying　 behavior　 of　Harpagifer　 antarcticus　 Nybelin(Notothenioidei,　 Harpagiferidae)　 reared　 in　an　aquarium
齊當史恵1、 岩 見哲夫2、 多 田 諭1、 笹沼伸一1、 三森 亮介1、 池 田正人1
1葛 西臨海 水族園,2東 京家政学院大 学
Fumie　 SAITOI,　 Tetsuo　 IWAMI2,　 Satoshi　 TADA',　 Shin-ichi　 SASANUMAI,　Ryousuke　 MIMORI1,　 Masato　 IKEDA'
　　　　　　　　　　　　　　 l　Tokyo　 Sea　Life　Park,　 2　Tokyo　 Kasei　 Gakuin　 Univ.
　 Harpagifer　 antarcticus　 is　a　small　 demersal　 fish　IMng　 in　shallow　 waters　 of　the　 coast　 of　Antarctic　 Peninsula
and　 neighbor　 islands.　 This　 species　 is　known　 fbr　its　interesting　 behavior　 such　 as　assuming　 egg　 guarding　 by
parents　 and　 an　 altruistic　 behavior　 which　 guarding　 eggs　 by　 non-related　 individuals.　 In　Tokyo　 Sea　 Life　 Park,
we　 continue　 to　observe　 the　 spawning　 and　 egg　 guarding　 behavior　 of　 this　 species　 collected　 in　King　 George
Island,　 South　 Shetland　 Islands,　 from　 1990.　 This　 time　 we　 were　 succeeded　 in　 observing　 larvae-canying
behavior　 by　 mouth　 during　 incubation　 periods　 in　the　 tank　 and　 report　 this　 unique　 fact.　 Observations　 were
conducted　 in　the　approximately　 lm3　 exhibit　 tank.　 As　 a　result,　 larvae-carrying　 behavior　 is　recognized　 in　three
distinctive　 pattems　 as　fbllows;　 1)　fishes　 with　 guarding　 eggs　 carry　 a　larva　 just　 after　 hatching,　 2)　fishes　 with
guarding　 eggs　 carry　 a　drifモing　 larva　 afモer　hatching,　 3)　fishes　 with　 guarding　 no　 eggs　 carry　 a　drifモing　 larva　 after
hatching.　 During　 our　 observation,　 L(7ガ40η010励eη η〃4沙oηs　 reared　 in　the　 same　 tank　 often　 ate　H　 antarcticus
larvae.　 L.　nudifrons　 and　 some　 other　 fish　 species　 that　 may　 prey　 H　 antarctic〃s　 larvae　 could　 be　 seen　 aro皿d
the　 habitat　 of　 H　 antarcticus　 in　 King　 George　 Island.　 These　 facts　 might　 suggest　 that　 larvae-carrying
behavior　 is　developed　 to　avoid　 predations,　 however,　 more　 detailed　 studies　 as　observations　 in　the　 field　 are
needed.
Harpagifer　antarctic〃sは、南極半 島沿岸 とその周辺諸 島の浅海 に生息す る小型 底棲魚 類 であ る。
本 種は、親 に よる卵保護 行動 が南極 産魚類 として初 めて報告 された ほか、非血縁 個体 の卵保護 と
い う利 他的 な行動 を とるこ とが知 られ てい る。葛 西 臨海 水族 園では 、サ ウスシェ トラ ン ド諸 島 キ
ングジ ョー ジ島で採集 した本極 の産 卵お よび卵保護行動 を1990年 か ら確認 してい るが 、艀 化期 に
成魚が仔魚 を口に くわ えて運搬 す る行動 が観察 され たので報告す る。
観察 は、水量約1m3の 展示水 槽内で飼育 され て いる個 体 を、 目視 お よび ビデ オ撮影す る こ とに
よ り行 った。 そ の結果 、仔 魚運搬 行動 には、① 卵保 護 中 の個体 に よる艀 化直 後 の仔魚 の運搬 、
②卵保護 中の個体 に よる艀化 後 に水槽 内を漂 って いた仔魚 の運搬、③卵保 護 を して いな い個 体 に
よる艀化後 に水槽 内 を漂 ってい た仔魚 の運搬、 の3パ ター ンが見 られ た。観察 中、同居 生物で あ
るLepidonotothenη 〃4硫0η5に よ る仔魚 捕 食 が しば しば 見 られ た 。 キ ン グジ ョー ジ 島 で はL.
η〃4汐oη5を 始 め本種仔魚 を捕食す る可能性 のあ る数種 の魚 類が 同所 的に生息す る こ とが確認 され
てい る。仔魚運搬 は これ ら捕 食者 か らの回避行動 で ある可能性 が推 測 され るが、 フ ィール ドでの
観 察な どさらに詳細 な解析 が必要である。
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北極海沿岸パ ローにおける大気一海 氷間の二酸化炭素 フラ ックスについて
Measurements　 of　air-sea　 ice　CO2　 flux　over　 landfast　 sea　ice　in　the　Arctic　 Ocean,　 off　Barrow,　 Alaska
野 村 大 樹1・2,白 澤 邦 男1,　Hajo　Eicken3,　Rolf　Gradinger3
(1.北 海 道 大 学 低 温科 学 研 究 所,2.日 本 学 術 振 興 会PD,3.ア ラ ス カ 大 学 フ ェ ア バ ン ク ス校)
Daiki　 NOMURA1'　 2,　Kunio　 SHIRASAWA1,　Hajo　 EICKEN3　 and　 Rolf　 GRADINGER3
　 (1.　ILTS,　 Hokkaido　 University,　 2.　JSPS-PD,　 3.University　 of　Alaska　 Fairbanks)
Measurements　 of　air-sea　 ice　 CO2　 flux　 were　 made　 with　 a　chamber　 technique.　over　 landfast　 sea　 ice　in　the
Arctic　 Ocean,　 off　Barrow,　 Alaska　 in　late　May　 2008.　 To　 calculate　 the　partial　 pressure　 of　CO2　 (pCO2)　 in　the
sea　ice　brine　 and　 under-ice　 water,　 the　concentrations　 of　dissolved　 inorganic　 carbon　 and　 total　alkalinity　 in　the
brine　 and　 under-ice　 water　 were　 measured　 in　conjunction　 with　 such　 physical　 parameters　 as　temperature　 and
salinity.　 During　 the　observation　 period,　 the　sea　ice　condition　 changed丘om　 a　colder　 winter　 state　to　a　warmer
spring　 state　 when　 the　 air　temperature　 increased　 drastically.　 The　 brine　 salinity　 and　 brine　 pCO2　 decreased
丘om67.3to18.7,andl265.1to18.6μatm,　respectively.　 However,　 as　fbr　salinity　 and　 pCO2　 0f　the　under-ice
water　 they　 were　 constant　 at　the　 average　 of　32.4　 and　 421.0μatm,　 respectively.　 The　 air-sea　 ice　CO2　 flux
decreased　 丘om　 +0.4　 to　-0.4　 mg-C　 m'2　 hour'1　 (where　 positive　 value　 indicates　 the　 CO2　 source　 fbr　 the
atmosphere).　 It　is,　interestingly,　 implied　 that　the　sea　ice　itself　transferred丘om　 the　material　 as　the　source　 into
that　as　the　 sink　 fbr　atmospheric　 CO2,　 because　 the　brine　 pCO2　 varied丘om　 higher　 during　 the　cold　 period　 into
lower　 during　 the　warm　 period,　 where　 the　composition　 of　the　brine　 in　the　 sea　ice　changed　 (hastically　 due　 to
melting　 after　the　sudden　 increase　 in　the　air　temperature.
北極海 沿 岸パ ローに お け る大気一 海 氷 間 の二酸 化炭素(CO2)フ ラ ックス を2008年6月 末 にチ ャ ン
バー 法 で測定 した。また、海 氷 中ブ ライ ンお よび海 氷 下海 水 のCO2分 圧(pCO2)を 見積 も るた め、
それ ぞれ の温 度 、塩 分 、全炭 酸濃 度 、アル カ リ度 を測 定 した。観測 期 間 中、急激 な気 温上昇 によ っ
て 、海氷 の状 態 は、 冬型 か ら春型 に移 行 した。 ブ ライ ン塩 分 は、63.7か ら18.7に 、ブ ライ ンpCO2
は、1265.1か ら18.6μatmに 減少 した。一 方 、海 氷下海 水 の塩分 お よびpCO2は 、そ れぞ れ平均32.4、
421.0μatmと 一 定で あ った。大 気一 海 氷 間のCO2フ ラ ックス は 、+0.4か ら一〇.4　mg-C　 rn'2　hour-1に 減
少 した(プ ラス の符 号 は、海 氷 か ら大気 へ のCO2放 出 を示 す)。 本研 究で は、急激 な気 温上 昇 に伴
うブ ライ ンの劇 的 な成分 変化 に よって 、ブ ライ ンpCO2が 大気 に対 して過飽 和か ら未飽 和 の状態 に
減 少 した結 果 、海氷 自体 が 大気 に対 してCO2の 放 出源 か ら吸収源 に移 行す る こ とが示 され た 。
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マ ッ ケ ン ジ 一ー川 沖 に 生 息 す る 植 物 プ ラ ン ク ト ン の 光 合 成 特 性
　 　 Photosynthetic　 properties　 of　phytoplankton　 inhabiting　 Mackenzie　 Shelf.
○ 藍 川 晋 平(兵 庫 県 立 大 学)、 三 瓶 真(ラ バ ル 大 学)、 服 部 寛(東 海 大 学)、 佐 々 木 洋(石 巻 専 修 大
学)、 福 地 光 男(国 立 極 地 研 究 所)、 佐 藤 和 彦(兵 庫 県 立 大 学)、 工 藤 栄(国 立 極 地 研 究 所)、 　Jean-Eric
Tremblay　 (ラ バ ル 大 学)、 　LouisFortier　 (ラ バ ル 大 学)、 菓 子 野 康 浩(兵 庫 県 立 大 学)
Shimpei　 Aikawa　 (Univ.　 Hyogo),　 Makoto　 Sampei　 (Univ.　 Laval),　 Hiroshi　 Hattori　 (Tokai　 Univ.),　 Hiroshi　 Sasaki
(lshinomaki　 Senshu　 Univ.),　 Mitsuo　 Fukuchi　 (NIPR),　 Kazuhiko　 Satoh　 (Univ.　 Hyogo),　 Sakae　 Kudoh　 (NIPR),　 Jean-Eric
Tremblay　 (Univ.　 Laval),　 Louis　 Fortier　 (Univ.　 Laval)　 and　 Yasuhiro　 Kashino　 (Univ.　 Hyogo)
In　summer　 season,　 huge　 amount　 of丘esh　 water　 is　supplied丘om　 Mackenzie　 River　 into　Cape　 Bathurst　 polynia　 fbmled　 in
the　south-eastem　 area　 in　Beaufbrt　 Sea.　 Sea　 ice　is　another　 source　 of　low　 salinity　 water　 when　 melted　 by　 increasing
temperature.　 This　 seasonal　 event　 drastically　 fluctuates　 the　 ocean　 condition　 such　 as　irradiance,　 salinity,　 temperature,
nutrient　 and　 so　 on　 fbr　the　 growth　 of　microalgae.　 In　this　study,　 we　 investigated　 the　 photosynthetic　 properties　 of
phytoplankton　 under　 the　drastically　 fluctUating　 physico-chemical　 coniditions　 during　 summer　 season　 (丘oml3MaytoO4
Aug,　 2004)　 in　south-eastem　 area　 in　Beauf()rt　 Sea.　 Photosynthetic　 properties　 of　phytoplankton　 collected丘om　 surface
water　 (less　than　 5　m)　were　 measured　 by　using　 a　pulse　 amplitude　 modulation　 fluorometer　 (Phyto-PAM).
The　 values　 of　maximal　 electron　 transport　 rate　(rETRmax)　 and　 the　maximum　 yield　 of　photosystem　 II　(Fv/Fm)　 increased
in　accordance　 with　 a　decrease　 of　salinity.　 The　 decrease　 of　salinity　 was　 synchronized　 with　 the　increase　 of　temperature
and/or　 silicate.　 Accordingly,　 the　photosynthetic　 parameters　 were　 not　simply　 related　 to　specific　 environmental　 factors
since　 multiple　 physico-chemical　 conditions　 influenced　 the　photosynthetic　 properties　 of　phytoplankton.
This　 work　 was　 performed　 under　 Canadian　 Arctic　 Shelf　 Exchange　 StUdy　 (CASES).
ボーフォー ト海南東 部海 域のバサー ス ト岬ポ リニア には春か ら夏 にか けて、マ ッケ ンジー川 か ら淡水 の流
入 が起 こる。 また、気 温の上昇 な どに伴 う海氷 の融解 も、海 洋環境 に大 きな変化 を もた らす。 この季節 的な
海 洋環境の変動 に よって、光強度 、塩濃度 、温度 、栄養塩 濃度 な どの微細藻類 の生育環境 が変化 す る。本研
究では、夏季の生育環境の劇的 な変化 の もと、微細藻類 が どの よ うな光合成 特性 を示すか を明 らか にす るた
め 、ボーフォー ト海南東部海 域に生息す る微 細藻類 を対 象 と して、2004年5月 か ら8月 に測定 を行 った。表
層(5m以 内)か ら採取 した植物 プ ランク トンの光合成特性 をPulse-Amplitude-Modulation　 (PAM)蛍 光 法 を用
い て測定 した。
その結 果、塩 濃度 の低 下 に ともなって最 大電 子伝 達速 度(rET㎞ax)お よび 光化 学 系　IIの 最 大量 子 収率
(Fv/Fm)が 増加す る とい う傾 向がみ られた。 また、塩濃度 の低 下は水温の上昇や ケイ酸塩 の増加 と同期 し
ていた。そ のため、夏季 の植物 プ ランク トンは、複合 的 な環境要 因の影響 を受 けなが ら、光合 成機構 を調節
し光合成 を行 ってい る と推 察 され た。
なお 、本研究 は、　Canadian　Arctic　ShelfExchange　 Study　(CASES)の 一環 として行われ た ものであ る。
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04-06年 にカナダアム ンゼ ン湾 においてセディメントトラップで採 集 され た
有殻 翼 足 類Limacinahelicinaの 季 節 変 化
秋葉文弘(石巻専大)、高橋裕子(石巻専大)、佐々木洋(石巻専大)、三瓶 真(ラーバル大)、服部 寛(東
海大)、福地光男(国立極地研究所)
Seasonal　 change　 of　sediment　 trap-collected　 pteropod　 (」Limacina　 heli,cina,
　 　 　 Gastropoda:Thecosomata)　in　Amundsen　 Gulf,　 2004-2006.
Fumihiro　 Akiha　 (lsinomaki　 Senshu　 Univ.),　 Yuko　 Takahashi　 (ISU),　 Hiroshi　 Sasaki　 (ISU),　 Makoto　 Sampei
　 (Laval　 Univ.),　 Hiroshi　 Hattori　 (Tokai　 Univ.)　 Mitsuo　 Fukuchi　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)
Seasonality　 in　the　 abundance　 and　 size　 compositions　 of　、乙iMacina　 helicina　 (Gastropoda:
Thecosomata)　 were　 studied　 using　 mooring　 sediment　 traps　 in　Am皿dsen　 Gulf　 during　 2004　 to
2006.　 The　 highest　 abundance　 in　terms　 of　flux　 (160　 ind.　m-2　 d'1)　was　 observed　 at　100m　 depth
in　mid-October　 to　late-October,　 2004.　 About　 98%　 of　Limacina　 disappeared　 in　the　depth　 range
of　100　 to　200m　 during　 the　 same　 period.　 In　au加 ㎜,　 the　averaged　 shell　 size　of　L.励c加 αat
100m　 depth　 (about　 700岬)was　 smaller　 than　 that　at　200m　 depth　 (about　 2000μm).　 We　 will
discuss　 relationships　 between　 the　 abundance　 of　L.　helicina　 and　 environmental　 variables　 such
as　temperature,　 salinity,　 chlorophyll,　 and　 sea　ice　density.
2004年7月 か ら2006年 　ll　月 にカナダ 北 極 圏 の アム ンゼ ン湾 の観 測 点CAI8(N;
70°38557'W;123°6.042')に お い て セ ディメントトラップで 採 集 され た 翼 足 類L励 αciηα
helicinoの サ イズ別 個 体 数な らび に殻 長組 成を測 定 した。翼 足 類 の沈 降量 の ピー クは 両 年
ともに10月 中旬 か ら下 旬 に おいて100m層 で観 察 され た 。同 時 期 の 翼 足 類 の 沈 降 量 は 最
大 で160ind.m'2(rlで あった 。また100m以 深 で はそ の 沈 降 量 は著 しく減 少 した(200m;
2ind.m'2d'1400m;3ind.m-2d'1)。逆 に、100m層 の 翼 足 類 の 平 均 殻 長 は(約700μm)、
200m層 におい ては 増加 す る傾 向 が 見 られ た(約2000pm)。 翼 足 類 沈 降 量 の 季 節 変 化 と水
温 、塩 分 、クロロフィル 濃 度 、海 氷 密 度 など、他 の環 境 要 因 との 関 連 について考 察 する予 定
である。
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04-06年 の ア ム ンゼ ン湾 にお いて セデ ィメ ン トトラ ップ で採 集 され たカ イア シ類 、
Metridia　 longaの 季 節 変動
Seasonal　 variation　 of　trap-collected　 copepod　 Met　 lidia　70nga　 in　Amundsen　 Gulf,
2004-2006
鈴木貴秋(石巻専大)、佐 々木洋(石巻専大)、三瓶 真(ラーバル大)、服部 寛(東海大)、
福地光男(国立極地研究所)
　 Takaaki　 Suzuki　 (lshinomaki　 Senshu　 Univ),　 Hiroshi　 Sasaki　 (ISU),　 Makoto　 Sampei
(Laval　 Univ.),　 Hiroshi　 Hattori　 (Tokai　 Univ.)　 Mitsuo　 Fukuchi　 (National　 Institute　 of　Polar
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Research)
Two　 full-year　 observations　 of　 zooplankton　 collected　 using　 sediment　 traps　 were　 carried
out　 at　 CAl8　 (Lat.　 70° 　 38.56'　 Long.　 123° 　 6.04')　 in　 Amundsen　 Gulf　 of　 the　 Canadian
Arctic　 from　 August　 2004　 to　 November　 2006.　 We　 investigate　 seasonal　 variations　 of
abundance　 (in　terms　 of　 flux)　 and　 copepodite　 stage　 composition　 of　dominating　 copepod,
Metridia　 longa.　 At　 lOO　 m　 depth,　 adult　 females　 (AF)　 were　 most　 abundant　 through　 the
yea・ 　(mean　 84%),　 especially　 in　 summer　 2004　 (maximum:　 462ind.　 m-2　 d'i).　 The　 AF
decreased　 in　 autumn　 and　 winter　 and　 increased　 again　 in　 spring.　 Total　 abundance　 of
Metridia　 at　200　 m　 depth　 was　 about　 one　 order　 less　 than　 that　 at　100　 m　 depth　 in　two　 years.
While　 copepodite　 3-5　 stages　 and　 adult　 males　 (AM)　 occurred　 through　 the　 year,　 AF
prevailed　 over　 copepodites　 and　 AM　 in　winter.　 We　 will　 discuss　 on　 the　 reproduction　 cycle
of　Metridia　 in　relation　 to　environmental　 variables.
カ ナ ダ北極 圏 アム ンゼ ン湾 の定 点(CA18,緯 度(N)70°38.56'、 経度(W)123°6.04')に
おい てセ デ ィメ ン ト トラ ップ を用 い て動物 プ ラン ク トンサ ンプル を採 集 した。 採 集 した期
間 は2004年8月 か ら2006年11月 、水深 は100、200m、400m層(2004-2005秋季 のみ)、
で あ る。大型 カ イア シ類 の 中で優 占す る 」協 加'めaＬbη8aに 注 目して 、それ らの コペ ポダ イ
ト幼 生 か ら成 体 の同 定お よび計 数 を行 った。 ステ ー ジ組 成 の 季節 的 な変 動 お よび 鉛 直 的分
布範 囲 の変化 を調 べ た。100m層 で は周 年 メス成 体 が優 占 し(平 均84%)、 特 に夏季 に出現
個体 数 が増加 した(最 大 個体 数462indm'2d'1)。 秋 季 か ら冬 季 にか けて減 少す るが 、春 季 か
ら夏季 にか けて 再び 増加 した。200m層 に出現す るMetridiaの 総 個体 数 は100m層 よ りも
ほぼ一桁 少 ない。周 年 、コペ ポ ダイ ト3-5期 お よび オ ス成 体 が出現 す るが、冬季 にメ ス成 体
の割 合 が顕 著 に増 加 す る。 これ らの結果 か ら、脆 伽'磁 の産卵 時期 、 生活 史 な どにっ い て
考 察す る予 定 であ る。
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おしょろ丸による国際極年べーリング・チャクチ海調査結果
Preliminary　 results　 from　 the　 IPY　 cruise　 of　T/V　 Oshoro　 Maru　 in　Bering　 and　 Chukchi　 Seas
平言睾享1、藤原周2、松本慧太郎3、齊藤誠一1、帰 山雅秀1、矢部衛1
北海道大学1大 学院水産科学研究院 ・2大学院水産科学院・3水産学部
T.　Hirawakei,　 A.　Fujiwaral,　 K.　Matsumoto2,　 S.　Saitohl,　 H.　Kaeriyamal,　 M.　 Yabel
　 　 iGraduate　 School　 /　2Faculty　 of　Fisheries　 Sciences,　 Hokkaido　 University
Abstract:　 We　 have　 conducted　 two　 research　 cruises　 during　 the　Intemational　 Polar　 Year　 2007-2008　 by
T/V　 Oshoro-Maru　 to　examine　 the　features　 and　 mechanisms　 of　the　responses　 of　marine　 ecosystems　 to
global　 climate　 change　 in　the　Bering　 and　 Chukchi　 seas.　 In　the　Arctic　 Sea,　 the　minimum　 and　 a　larger
decline　 of　sea　ice　extent　 has　 recorded　 in　these　 years.　 Very　 warm　 sea　 surface　 temperature　 of　l4　°C
was　 observed　 in　the　 coastal　 region.　 Moreover,　 much　 less　 abundance　 of　fish　 than　 l991/1992　 was
apparent,　 and　 eflfects　 of　 sea　 ice　coverage　 on　 the　 abundance　 are　 concemed.　 We　 will　 also　 report
preliminary　 results　 on　changes　 in　phytoplankton　 biomass　 and　 their　size　 structure　 from　 satellite.
要 旨:地 球規模環境変動に対するべーリング・チャクチ海海洋生態 系の応答とそのメカニズム明ら
かにすることを目的とし、2007年 および2008年 夏季に練習船おしょろ丸による国際極年調査航海
を実施した。北極海 における海氷面積 は2007年 に過去最小を記録し2008年 も大きく後退した。
沿岸においては14℃ の海面水温が観測され、さらに、底棲魚類は1991/1992年 に比べ明らかに減
少しており、海氷激減の影響とも考えられる。また、衛星から見た海氷変動にともなう植物プランクト
ンバイオマスおよび優 占サイズの変化についても報告する。
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知 床 半 島 沿 岸 域 の サ イ ズ 別 ク ロ ロ フ ィ ルa濃 度 と 基 礎 生 産 量
Size-fractionated　 chlorophyll　 a　and　 primary　 production　 in　the　coastal　 area　of　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Shiretoko　 Peninsula
塩 本 明 弘(東 京 農 業 大 学 生 物 産 業 学 部)
Akihiro　 Shiomoto　 (Faculty　 of　Bioindustry,　 Tokyo　 University　 of　Agriculture)
Size-fractionated　 chlorophyll　 a　 and　 primary　 production　 were　 measured　 in　 the　 coastal　 area　 of　 the
Shiretoko　 Peninsula　 in　 May　 and　 June,　 2007　 and　 2008.　 In　 2007,　 substantial　 difference　 was　 not
observed　 in　 total　 chlorophyll　 a　 and　 primary　 production　 between　 north　 (Okhotsk　 Sea)　 and　 south
(Nemuro　 Straight)　 sides.　 The　 contribution　 of　large　 size　 (>10μm)　 phytoplankton　 to　chlorophyll　 a　and
primary　 production　 was　 higher　 in　the　 north　 side　 than　 in　the　 south　 side.　 In　2008,　 substantial　 diff7erence
was　 not　 observed　 in　total　 chlorophyll　 a　between　 both　 sides,　 whereas　 total　 primary　 production　 was　 about
two　 times　 higher　 in　the　 north　 side　 than　 in　the　 south　 side.　 Total　 chlorophyll　 a　and　 primary　 production
were　 2-3　 times　 higher　 at　near-shore　 stations　 than　 at　offshore　 stations　 in　both　 sides.　 The　 contribution
of　 large　 size　 phytoplankton　 to　chlorophyll　 o　and　 primary　 production　 was　 higher　 in　the　 north　 side,　 but
the　 same　 result　 was　 not　 fbund　 in　the　 south　 side.　 This　 study　 shows　 that　 the　 contribution　 of　 the　 large
phytoplankton　 was　 higher　 in　the　 Okhotsk　 Sea　 than　 in　the　 Nemuro　 Straight　 in　spring.
知 床 半 島沿岸 域 の基礎 生産 に関 して の知 見 は乏 しい。 そ こで2007年6月 下 旬 と2008年5
月 下旬 ～6月 初旬 に半 島 の南 側(根 室海 峡)と 北側(オ ホー ツ ク海)に お い て 、岸 近 く と沖合
に観 測 点 を設 けてサ イ ズ別(〈2、2-10、>10μm)の ク ロ ロフ ィル ∂濃 度 と1日 当 あた りの 基礎
生 産量 を測 定 した。
2007年 、 トー タル の ク ロ ロフ ィル ∂濃度 、 基礎 生 産 量 ともに南 北 間、 岸 近 く と沖合 間 で大
差 は み られ なか っ た。 た だ し、基礎 生 産 量 は北側 が南 側 よ りも幾 分 高 か っ た。 大型(>10μm)
の ク ロ ロフ ィルa濃 度 、基礎 生産 量 へ の寄 与 は、北側 が南 側 に比べ て 高 か っ た(北 側:40～70%
程 度;南 側:20%程 度 以 下)。 一 方 、南 側 で は小 型(〈2μm)が 卓 越 して いた(40～70%程 度)。
2008年 、 トー タル の ク ロ ロフ ィル ∂濃度 は南 北 で ほ ぼ等 しか った が 、基 礎 生 産 量 は 北側 が
南側 に比 べ て2倍 程 度 高 か っ た。 ま た 、南北 両側 と もに岸 近 くは沖合 に比 べ て2～3倍 高 か っ
た。岸 近 くでは 、南 北 と もに大型 の ク ロ ロフ ィル ∂濃度 、基礎 生産 量 へ の寄 与 は 高 か っ た(50
～70%程 度)。一 方 、沖 合 で は、北側 で は大型 の寄 与 は比 較 的 高 かっ た が(20～50%程 度)、 南側
で は小型 が卓 越 して いた(40～70%程 度)。
2ヶ 年 の結 果 か ら、春季 の知床 半 島沿岸 域 で は オホ ー ツク海 側 の方 が根 室海 峡 側 に比 べ て大
型 植 物 プ ラ ンク トンの基 礎 生産 へ の 寄与 は高 い こ とが指 摘 で きる。オ ホー ツ ク海 側 の観 測 点 の
有光 層 は宗谷 暖 流 水 の影 響 を受 けて いた水 と考 え られ る。宗谷 暖流 水 がオ ホ ー ツ ク海 に流 入後 、
大型植 物 プ ラ ンク トンを維持 で き る能 力 を身 につ け た と言 え るか も しれ ない 。
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能 取 湖 に お け る 海 氷 と 水 柱 の サ イ ズ 別 ク ロ ロ フ ィ ル ∂の 分 布 動 態
Temporal　 change　 in　fractionized　 Chlorophyll-a　 in　sea-ice　 and　 water　 column　 in
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Notoro-ko　 Lagoon
西野 康 人 、佐 藤 智 希 、谷 口 旭(東 京農 業 大 学 生 物 産 業 学 部)
　　　　　　　　　　　　Yasuto　 NISHINO,　 Tbmoki　 SATO,　 Akira　TANIGUCHI
　　　　　　　　　　　　　 (Faculty　of　Bio-lndustry　 Tokyo　 University　 of　Agriculture)
　　　 Notoro-ko　 Lagoon　 located　 in　northeast　 of　Hokkaido　 is　connected　 to　The　 Okhotsk　 Sea
by　an　 artificial　channel　 and　 there　 are　 few　 incoming　 of　rivers.　 And　 this　lagoon　 is　covered　 with
sea　 ice　during　 winter　 and　 early　 spring.　 So　 we　 have　 conducted　 a　investigation　 of　temporaI
changing　 of　chlorophyll　 a　(size　 fraction:　 >10　 pm,　 2-10μm,　 <2　 pm)　 in　seawater　 column
and　 ice　core　 during　 the　 ice　freezing　 periods　 (from　 early　 February　 to　Iate　 March　 in　2008).　 A
sampling　 station　 is　the　 deepest　 (about　 20m)　 area　 in　this　Iagoon　 and　 this　area　 has　 been　 a
direct　 influence　 on　 a　tidal　 movement　 of　The　 Okhotsk　 Sea.　 Ma廿ers　 for　sampling　 were　 a
stratified　 sea　 water　 sample　 (surface,　 5m,　 10m,　 15m,18m)　 ,　a　ice　core　 sample　 (upper　 layer,
middle　 layer　 and　 lower　 layer),　 CTD　 data　 (　vertical　 profiles　 of　salinity,　 water　 temperature　 and
intensity　 of　fluorescence　 )　and　 vertical　 profiles　 of　a　light　 intensity.　 ln　the　 present　 study,　 a
relationship　 of　a　change　 of　chlorophyll　 a　in　a　seawater　 and　 ice　core　 is　discussed.
道東 オホー ツク沿岸域 に位 置す る能 取湖 は、糊 口部 でオホーツ ク海 に開 口し、潮 汐変動 に よ り湖
内 の海水 交換 がお こなわれ る海跡湖 であ る。また、流入河川 が少 な く、塩分 はオホーツク海 と同等
の値(33psu前 後)を 示 し、閉鎖系 の湾 と しての要素 もある。 そのため、道東 オホーツク海沿岸域
の低次 生産層 の動態 を反映 して い ると考 え られ る。
能取湖 の特徴 として、冬季 の結氷 があげ られ る。例年 、12月 下旬か ら1月 上旬にかけて湖 面の氷
結 がは じま り、1月 中旬 か ら3月 下旬 にかけて全面的 に結氷す る。 ここでの海氷 は定着氷 であ り、
海氷 が生物生産 にお よぼす影響解 明に は好適な場 と言 える。
そ こで、本研 究では、能取湖 の湖 央最深 部 を観 測定点 と し、氷上観測 を実施 し、その観測結果 の
うち、海 氷 中 と水柱 のクロロフ ィルa量 の変動 に着 目し、海氷 が生物生産 に及 ぼす影響 にっ いて考
察 を試 み る。
調 査 は、能取湖 が結氷 し、観 測定点 で氷上観測が可能 となった2008年2月 か ら3月 にかけて5
回実施 した。そ の調査項 目は、採水(海 氷 直下、5m、10m、15m、18m)、 アイスオーガに よる採
氷 、　CTD観 測 で ある。海 水サ ンプル はサイズ分画(>10pm、2-10pm、<2μm)によるク ロロフィ
ルa量 の測 定な らびに栄養塩 分析 を行 った。海氷サ ンプル は3層 に分割 し(各 層5cm)、 融解後 、
サイ ズ分画 しクロロフィルa量 の測定 と栄養 塩の分析 を行 った。
結果 について は、現在、解 析 中であ る。
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北 海 道 サ ロマ 湖 に 生 息 す る ア イ ス ア ル ジ 群 集 の 光 化 学 系IIの 電 子 伝 達 と
ク ロ ロ フ ィル 蛍 光 の 消 光
PSIIelectrontransportandquenchingofchlorophyllfluorescenceoficea}galcommunityin
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Saroma-ko　 Lagoon,　 Hokkaido
小 幡光 子 ・田 口哲(創 価 大)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Mitsuko　Obata　and　Satoru　Taguchi　(Soka　University)
The　 physical　 condition　 of　sea　ice　 environment　 and　 characteristics　 of　electron　 transport　 in　Photosystem　 II　(PSII)
including　 the　maximum　 quantum　 yield　 (Fv/Fm),　 operation　 efficiency　 (qP),　 excitation　 pressure　 (1-qP),　 and　 quantum
yield　 (FvソFm,)　 were　 investigated　 on　an　ice　algal　 community　 in　Saroma-ko　 Lagoon,　 Hokkaido,　 Japan　 at　the　 end　 of
ice　 season　 in　 March　 2006,　 2007　 and　 2008.　 The　 Fv/Fm　 and　 FvソFm'　 are　 considered　 as　potential　 and　 effective
efficiency　 of　electron　 transport　 in　a　PSII　 while　 the　 qP　 and　 l-qP　 are　 considered　 as　the　 redox　 state　 of　reaction
centers,　 respectively　 」ln　situ　 incubations　 were　 conducted　 in　light　 and　 dark　 bottles　 at　the　 under　 surface　 of　sea　 ice
with　 about　 O.41±0.07　 m　 thickness　 in　all　years.　 The　 characteristics　 of　electron　 transport　 in　PSII　 were　 measured　 by
pulse-amplitude-modulation　(PAM).　 The　 value　 of　Fv/F.　 was　 determined　 under　 dark　 condition　 while　 qP,　 1-qP　 and
FvソFm,　 were　 obtained　 by　 illuminating　 subsamples　 at　step-wise　 increasing　 intensity　 of　actiniC　 light　up　 to　500μmol
photons　 m"2　 s'1.　Photosynthetically　 active　 radiation　 (PAR)　 at　the　undersurface　 of　sea　 ice　was　 about　 3　%　 in　the　 air
and　 water　 temperature　 about　 -2　°C　in　all　years.　 Similar　 values　 of　Fv/Fm　 at　around　 O.6　were　 obtained　 in　all　years.　 In
contrast,　 the　different　 photoresponse　 of　qP,　1-qP　 and　 FvソFm'　 were　 observed　 among　 three　 years.　 These　 results　 might
suggest　 that　the　degree　 of　photoadaptative　 succession　 of　the　 ice　algal　 community　 was　 different　 among　 three　 years.
Especially,　 Fv'/Fm'　 remained　 constant　 regardless　 of　actinic　 light　 intensity　 in　2006　 while　 decreased　 with　 the　 light
intensity　 in　2007　 and　 2008.　 Since　 decline　 of　FvソFm'　 result　 from　 thermal　 dissipation　 of　absorbed　 light　 energy　 as
photoprotective　 mechanism,　 the　degree　 of　photoadaptative　 succession　 of　the　ice　algal　 community　 might　 be　high　 in
2006　 than　 other　 two　 years.
海氷 底部 の光 制限 下 に生息 す るア イ スアル ジ の生 態 を理解 す るた め に、季節 海 氷 域 に位 置 しオ ホー ツク
海 に 面 す る サ ロ マ 湖 に お い て 、 ア イ ス ア ル ジ 群 集 の 光 化 学 系　II(PSII)の 電 子 伝 達 特 性 を
pulse-amplitude-modulation　 (PAM)を 用 いて調査 した。海 氷 下 に明暗2つ の培養 ボ トル を設 置 し24時 間の
培養 中2～6時 間お きに試料 を採 集 す る実験 を2006、2007、2008年 の3Aに 行 っ た。 採 集 した試 料 を30
分 間暗所 適応 させ た後 、最 大 量子 収率F。/Fmと 、0か ら500　pmol　photons　m'2　s'iの 数段 階 の光 強 度 を照射
して各 光強度 下 にお け る光化 学 的消 光qP、 励 起圧 力1-qPお よび 量子 収 率F。'/Fm'の 光応 答 を求 めた。 こ
こで 、量子 収率 は1つ のPsIIに お け る電子 伝 達効 率 を、　qPと1-qPはPsIIの 酸化 還 元状 態 を示 す 指標 で
あ る。3年 とも、海 氷 の厚 さは0.41土0.07m、 海氷 下 の水 温 は約一2℃、海 氷 下 に透 過 した光 強度 は海 氷 上
の光 強度 の約3%で あった 。ア イス アル ジ群集 の電子 伝 達特 性 は 、F。/Fmが3年 とも0.6で あ った の に対
して 、qP、1-qPお よびF。'/Fm'の 光 応答 は年 ご とに異 な った。 この こ とか ら、 アイ スアル ジ群 集 の光適応
状態 は年 ご とに異 な ってい た こ とが示 唆 され た。特 に、F。,/Fm,は、2006年 で は値 が一 定で あ っ たの に対
して、2007、2008年 で は照 射 した光 強度 の増加 に対 して減 少 し、2007年 では最 大17%、2008年 で は最
大37%減 少 した。F。'/Fm'の減少 は、光保護 機構 に よる吸収 した光 エネ ル ギー の熱 放 散 が原 因 で あ る と考
え られ る こ とか ら、 アイ ス アル ジ群 集 の弱 光適応 は 、2006年 が最 も高か った と考 え られ る。
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西 部 北 太 平 洋 で の 細 菌 群 集 構 造 に 対 す る 紫 外 線 の 影 響
Effects　 of　UV　 radiation　 on　bacterial　 community　 composition
　 　 　 　 　 　 　 　 in　the　 western　 North　 Pacific
○ 片 岡 剛 文1・ 程 木 義 邦2・ 東 正 剛1
0Takafumi　 KATAOKA　 ',　Yoshikuni　 HODOKI　 2,　Seigo　HIGASHI　 i
1北 海 道 大 学 地 球 環 境 科 学 研 究 院 ・Fαculty　of　EnvironmentαlEarthScience,Hokkαido　University
2島 根 大 学 汽 水 域 研 究 セ ン ター ・R・ ・eα・chC・nt・rf・ ・C・a・tαILα9・ ・nEnvir・nm・nt・
,Shimαne　 Univ・rsity
ABSTRACT:　 In　an　attempt　 to　evaluate　 the　effects　 of　solar　ultraviolet　 (UV)　 on　bacterial　 community
composition,　 we　 characterized　 sensitivity　 and　 resistibility　 of　bacterial　 phylotypes　 in　sea　 surface
water　 of　the　 westem　 North　 Pacific　 in　September　 2005.　 For　 this　purpose,　 we　 applied　 magnetic
bead　 immunocapture　 techniques　 to　isolate　 genomes,　 and　 compared　 phylotype　 composition　 among
selected　 genome　 sets　 using　 PCR　 denaturing　 gradient　 gel　 electrophoresis　 (DGGE).
Bromodeoxyuridine　 (BrdU),　 which　 is　halogenated　 thymidine　 analogue,　 was　 one　 target　 fbr　labeling
DNA　 in　proliferating　 cells,　 and　 thymidine　 dimer　 (TD),　 which　 is　specifically　 constructed　 by
biologically　 harmful　 ultraviolet　 B　(UVB;　 280-315㎜)　 in　DNA,　 was　 another　 target　 for　selectively
isolating　 UVB　 damaged　 cells.　 In　the　DGGE　 bands,　 UVB-resistant　 positions　 representing　 active
growth　 of　DNA　 without　 accumulating　 TD　 varied　 in　phylotypes.　 Also,　 UVB-sensitive　 band
positions　 with　 TD　 showed　 interspecific　 variation.　 Phylogenetic　 analysis　 revealed　 that　 l2
sequences　 were　 divided　 into　 g　 phylogenetic　 groups,　 3　 Roseoろacter,　 l　 Sphingomonas,　 2
Gammaproteobacteria,　1　Actinobαcteria,　 1　Syltechococcus,　 2　Prochlorococcus,　 1　plastid　 and　 1
others.　 UVB-resistant　 phylotypes　 were　 affiliated　 to　-Erythrobacter　 sp.　(previously　 Sphingomonas
sp.)　and　 others;　 especially　 Erythrobacter　 sp.　was　 distributed　 from　 southern　 Oyashio　 to　Kuroshio
regions.　 On　 the　other　 hands,　 UVB　 sensitive　 phylotypes　 were　 affiliated　 to　1)seudoalteromonas　 sp.
in　Gammaproteobocteriα.　These　 results　 suggest　 that　UVB　 radiation　 affects　 in　situ　phylotype　 level
of　bacterial　 comm皿ity　 and　 dominant　 bacteria　 are　 composed　 of　both　 the　 UVB　 sensitive　 and
resistantphylotypes.　 ThisisthefirstreportonidentifyingdetailedphylotypesofTDaccumulating
bacteria　 in　openocean.
要 旨:細 菌 群 集 に対 す る太 陽 光 紫 外 線 の影 響 を評 価 す るた め に 、西 部 北 太 平 洋 の海 表 面 に
お け る細 菌 群 集 につ い て 、系統 型 毎 の 紫 外線 感 受 性 と紫 外 線 耐性 を 評価 した 。本 研 究 で は 、
免 疫 学 的 選 抜 法 を用 い て特 定 の 分 子 を標識 にゲ ノムDNAを 選 抜 し、 変性 剤 濃 度 勾 配 ゲル
電 気 泳 動(DGGE)法 に よ りそれ らの細 菌 群 集 構 造 を系 統 型 レベ ル で 明 らか に した 。 チ ミ
ン のハ ロゲ ン置 換 体 で あ るプ ロモ デ オ キ シ ウ リジ ン(BrdU)を 分 裂 中 の細胞 、 つ ま り、活
性 を持 つ 細 胞 の標 識 と し、 ま た 、 生 物 に有 害 な紫 外線 領 域(UVB:280-315㎜)に よっ て
DNAに 蓄 積 す るチ ミン二 量体 をDNA損 傷 の標 識 に用 い た。 選 抜 され た ゲ ノムDNAを 用
い たDGGE法 で は、活 性 を持 ちDNA損 傷 の無 い 遺 伝 子 型 を紫 外 線 耐 性 型 、活 性 を持 たず
DNA損 傷 を有 す る遺 伝 子 型 を紫 外線 感 受性 型 と した。 合 計12種 類 の遺 伝 子 が違 え られ 、
系 統 解 析 に よ る と9系 統 に 属 して い た 。　Roseobacter　 が3型 、　Sphingomonas　 が1型 、2
Gammaproteobacterioが2型 、Actinobacterioが1型 、Synechococcusが1型 、Prochlorococcus
が2型 、植 物 プランクトンの色 素 に近 縁 な配列 が1型 と、その 他 が1型 であった。紫 外 線 耐 性 型 に
はSphingomonas　 sp.と そ の他 に 属 し、紫 外 線感 受性 型 に は1)seudoalteromonas　 sp.が 属 した。
以 上 の結 果 か ら海 表 面 の細 菌 群 集 は 、環 境 中の 太 陽 光 に 対 して 紫 外 線 耐 性 型 を示 す も の と
紫 外 線 感 受 性型 を示 す もの が 混 在 して い る こ とが示 唆 され た。 本 研 究 に よって 、環 境 中 の
細 菌群 集 の チ ミン二 量 体 を蓄 積 す る 系 統型 が始 めて 明 らか とな っ た。
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し らせ に よ る海 氷 域 に お け る鯨 類 目 視 調 査
Cetacean　 Sighting　 Survey　 within　 Pack　 Ice　using　 Ice　Breaker,　 Shirase
島 田 裕 之(水 産 総 合 研 究 セ ン タ ー 遠 洋 水 産 研 究 所)
Hiroyuki　 Shimada　 (National　 Research　 Institute　 of　Far　 Seas　 Fisheries,　 Fisheries　 Research　 Agency)
Cetacean　 sighting　 survey　 by　 a　specialist　 on　 the　 ice　 breaker　 Shirose　 was　 conducted　 under　 the　 JARE46　 in
2004/2005,　 in　order　 to　explore　 the　 Antarctic　 minke　 whales　 distribution　 density　 within　 pack　 ice.　The　 result　 has
contributed　 discussion　 fbr　 the　 abundance　 of　 Antarctic　 minke　 whales　 in　 the　 annual　 meetings　 of　 scientific
committee,　 lnternational　 Whaling　 Commission.　 Whale　 sighting　 surveys　 using　 Shirase　 over　 three　 seasons　 from
JARE　 47　to　49　 were　 conducted　 to　collect　 information　 on　the　whales　 with　 ice　condition.　 Total　 research　 hours　 were
33　 hours　 during　 four　 days　 in　JARE47,　 30　 hours　 during　 four　 days　 in　JARE48　 and　 l7　hours　 during　 three　 days　 in
JARE49　 respectively.　 Eight　 to　28　 researchers　 took　 part　 in　the　 sighting　 surveys.　 At　 least　 two　 researchers　 had
conducted　 sighting　 survey　 on　the　wheel　 house　 (the　eye　 level　 is　lgm)　 as　they　 rotated　 among　 the　members.　 When　 a
whale　 was　 sighted,　 ice　 concentration　 in　addition　 to　the　 identification　 of　 species　 and　 group　 size　 was　 recorded.
Research　 activity,　 ships　 movement　 and　 weather　 condition　 were　 recorded　 during　 the　 sighting　 survey　 too.　 Total　 of
primary　 sightings　 during　 three　 seasons　 were　 six　sightings　 and　 l8　animals　 of　southern　 minke　 whales,　 one　 sighting
and　 one　 animal　 of　killer　whale　 and　 five　sightings　 and　 five　animals　 of　unidentified　 whales.　 Nine　 sightings　 and　 nine
animals　 of　southern　 minke　 whales　 and　 four　 sightings　 and　 seven　 animals　 of　unidentified　 whales　 were　 sighted　 off
effort.　They　 were　 distributed　 in　polynia　 and　 lead　 within　 ice　field　in　the　south　 of　ice　edge.　 Number　 of　sightings　 was
not　 enough　 to　analyze　 the　distribution　 density　 because　 of　low　 survey　 effort.　 Line　 transect　 aerial　 survey　 planned
systematic　 with　 sufficient　 sighting　 effort　 using　 helicopters　 on　board　 a　new　 ice　breaker　 is　expected.
海氷域 におけるクロミンククジラの分布密度を推定するために、JARE46に 鯨類研究者が参加し、得られた結果
は国際捕鯨委員会におけるクロミンククジラ資源量に関する議論 に大きく貢献した。更に情報を収集するために
昭和基地への往復航海 を利用してJARE47か ら49までの3ヶ年に、氷縁より南の海氷域において、しらせを用
いた目視観測を実施した。各年度の海氷域での 目視調査時間は、4日間に33時 間、4日間に30時 間、3日間
に19時 間であった。観測隊員から各年8名 から29名 が参加し、交代で常時2名 以上がしらせ艦橋(眼 高19m)
より目視観測した。発見時 には鯨種とともに海氷密接度なども目視情報に加えて記録 した。また 目視観 測実施
中は船の行動や天候を記録 した。この間に氷縁より南の海氷域 にあるポリニアやリー ドで一次発見された鯨類
は、クロミンククジラ6群18頭 、シャチ1群1頭 、種不明鯨類5群5頭 であった。また非調査時にクロミンククジラ9群
9頭 、種不明鯨類4群7頭 が発見された。海氷域内の観測 日数が限られていたこともあり、十 分な調査努力量を
かけることができず発見には恵まれなかった。今後は機会があれば、後継ヘリなどの航空機 により十分努力量を
払ったシステマティックなライントランセクト調査が本研究には望まれる。
一243一
PM-24
キ タ ゾ ウア ザ ラ シ の 回 遊 に お け る潜 水 角 度 とス トロー クパ ター ン:潜 水 機 能 に よ る比 較
　 Dive　angles　and　stroke　pattems　 of　migrating　 elephant　seals:　comparison　 among　 dive　fUnctions
三 谷 曜 子(極 地 研 ・ 日 本 学 術 振 興 会),佐 藤 克 文(東 大 海 洋 研),　 Daniel　 Costa,　 Bumey　 Le　 Boeuf
(カ リ フ ォ ル ニ ア 大 学 サ ン タ ク ル ス 校),内 藤 靖 彦(バ イ オ ロ ギ ン グ 研 究 所,極 地 研)
　 　 　 　 　 　 Yoko　 Mitani　 (NIPR・ 　JSPS),　 Katsufurpi　 Sato　(Ocean　 Research　 Institute,　University　 of　Tokyo),
Daniel　 P.　Costa　 Burney　 J.　Le　Boeuf　 (University　 of　Californi鶴Santa　 Cruz),　Yasuhiko　 Naito　 (Bio-logging　 Institute,　NIPR)
　 　 Northern　 elephant　 seals,　Mirounga　 angustirostris　 routinely　 dive　 deeper　 than　 400　 m　throughout　 their　 biannual
migrations　 averaging　 3000　 km.　 In　 order　 to　retum　 to　 the　 haul-out　 site　with　 enough　 fat　reserves　 fbr　 the　 next
breeding　 or　molting　 season,　 seals　 need　 to　manage　 time　 and　 energy　 effectively　 during　 migration.　 It　is　reported　 that
seals　 improve　 energy　 conservation　 by　incorporating　 prolonged　 periods　 of　gliding.　 To　 save　 time,　 seals　 may　 modify
their　 vertical　 and　 horizontal　 speed　 by　 changing　 body　 angle　 to　reduce　 time　 spent　 in　transit.　 Our　 aim　 was　 to　reveal
how　 seals　 conserve　 time　 and　 energy　 during　 migration　 by　 attaching　 acceleration　 data　 loggers　 and　 monitoring
fiipper　 stroking　 activity　 as　well　 as　swimming　 speed,　 depth　 and　 body　 angles.　 In　fbraging　 dives,　 seals　 put　 time
saving　 above　 energy　 saving　 by　 stroking　 more　 frequently　 with　 a　steeper　 dive　 angle,　 resulting　 in　faster　 vertical
speed.　 In　contrast,　 a　shallower　 (1ive　angle　 with　 greater　 horizontal　 travel　 was　 observed　 in　traveling　 dives.　 In　resting
dives,　 both　 vertical　 and　 horizontal　 speed　 was　 low　 because　 seals　 did　 not　 stroke　 thr皿ghout　 descent.　 It　is　suggested
that　 seals　 preferred　 an　 energy-conserving　 strategy　 in　resting　 dives.　 Therefbre,　 northem　 elephant　 seals　 modulate
energy　 expenditure　 arld　travel　 speed　 according　 to　dive　 function.
キタゾウアザラシは3000㎞ におよぶ回遊 中,絶 え間なく400mほ どの深い潜水を繰り返している.次 の繁殖期
や換毛期までに充分な脂肪を蓄えて上陸場へと戻ってくるためには,エ ネルギーと時間を効率的に使って採解
することが重要である.アザラシは,エ ネルギーを節約するため,浮 力ないし重力を使ってヒレを動かさずに移動
する「グライディング泳法」を用いることが知られている.また,体 軸角度を変化させることにより,鉛直・水平移動
速度を調節し,移 動時間の節約 をすることも知られている.本 研究では,加 速度データロガーを用いて,ア ザラ
シの体軸角度,遊 泳速度,深 度およびヒレの動きをモニタリングすることにより,エネルギーと時間をいかに節約
しているかを明らかすることを目的とした.この結果,ア ザラシは採餌の際には急角度で潜降し,さらにヒレを多く
動かすことによって,鉛 直速度を速めていることが明らかとなり,エネルギー節約よりも,移 動時間の節約を優先
させていることが考えられた,ま た,移 動の際には浅い角度で潜降して水平移動速度を速めていることが明らか
となった.休 息では,ほ とんどヒレを動かさないかわりに,鉛 直 ・水平移動速度が遅く,エネルギー節約 を優 先し
ていることが明らかとなった.以 上より,キタゾウアザラシは,潜 水 の機能によってエネルギー消費と移動速度を
調節 していることが示唆された.
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加 速 度 デ ー タ ロガ ー を用 い た 飼 育 下 キ タ オ ッ トセ イ の 遊 泳 行 動 モ ニ タ リ ン グ
Monitoring　 swimming　 behavior　 in　the　captive　northern　 fur　seal　with　acceleration　 data　logger
岩 田 高 志(総 合 研 究 大 学 院 大 学)、 三 谷 曜 子(国 立 極 地 研 究 所 ・JSPS)、
米 崎 史 郎(遠 洋 水 産 研 究 所;現 所 属:日 本 鯨 類 研 究 所)、
香 山 薫(伊 豆 三 津 シ ー パ ラ ダ イ ス)、 高 橋 晃 周(国 立 極 地 研 究 所 ・総 合 研 究 大 学 院 大 学)
　 　 　 　 　 Takashi　 Iwata(The　 Graduate　 University　 forAdvanced　 Studies.),　 Yoko　 Mitani　 (NIPR　 ・　JSPS),
Shiroh　 Yonezaki　 (National　 Research　 Institute　of　Far　Seas　 Fisheries;　 Present　 Affiliation:　 The　 Institute　of　Cetacean　 Research),
　 Kaoru　 Koyama　 (lzu　Mito　 Sea　Paradise),　 Akinori　 Takahashi　 (NIPR,　 The　 Graduate　 University　 for　Advanced　 Studies)
The　 acceleration　 data　 loggers　 measuring　 the　 body　 movement　 of　animals　 are　 considered　 to　be　 a　usefUl　 tool　 to
study　 their　fbraging　 behavior.　 However,　 few　 studies　 have　 examined　 the　matches　 between　 the　acceleration　 records
obtained　 by　 anima1-bome　 data　 loggers　 and　 the　 direct　 observation　 of　behaviors　 fbr　otariids.　 The　 purpose　 of　this
study　 is　to　investigate　 the　utility　of　acceleration　 data　 to　infer　 l)　fbrelimb　 strokes,　 and　 2)　prey　 pursuits　 or　captures
for　northern　 fur　seals.　 Acceleration　 and　 swim　 speed　 data　 were　 obtained　 from　 a　captive　 individual　 (n=1),　 and　 the
data　 on　swimming　 behavior　 were　 compared　 with　 the　video　 observation　 of　the　sea1　(23　 min.　 duration).　 The　 results
showed　 that　 84%　 of　 fbrelimb　 strokes　 were　 successfully　 detected.　 Furthermore,　 prey　 pursuit　 (n=　 5/8)　 or　prey
capture　 (n=　 2/2)　 events　 were　 detected,　 using　 a　combination　 of　speed　 and　 acceleration　 data　 obtained　 by　 the　 data
logger.　 These　 results　 suggest　 that　the　 diving　 cost　 and　 the　 number　 of　prey　 pursuits　 or　captures　 can　 possibly　 be
estimated　 in　free　ranging　 otariids.
加速度データロガーは、動物の体の動 きを直接計測することができ、捕食な どの行動 を調べ る上で有
効な道具であるとされ ている。 しか し、加速度デー タロガーで計測 した記録 と直接観察 した動物の体の
動きを照合 した研究は、アシカ類においてはこれまで行なわれ ていない。そこで本研究ではアシカ類に
っいて、加速度データロガーか ら得 られた記録 と遊泳 ・捕食行動 との対応関係 を明 らか にす ることを目
的に、ロガーか ら得 られた行動記録 と観察の記録 との照合を し、(1)ス トロークの抽 出、(2)生 き餌
に対す る追跡 、捕食行動 といった採餌行動の抽出を行った。実験は、直接観察が可能な飼 育下の雌のキ
タオ ッ トセイ(n=1)に 加速度データロガーを装着 し、同時に ビデオを用いた行動モニタ リングを実施
した(記 録時間:23分 間)。 その結果、実際のス トロー クの84%が ロガーに記録 された。 また、採餌行
動の抽出をロガーの速度 と加速度 の記録を合わせ て行ったところ、全8回 申5回 の追跡行動 と全2回 申
2回 の捕食行動が検出 された。本研究で得 られた知見を野生 のアシカ類か ら得 られたデータに応用する
ことによって、潜水 コス トの見積 もり、餌追跡や捕食 といった採餌行動 の回数を計測す ることができる
と考 えられ る。
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黒 潮 ・親 潮 混 合 域 の季 節 な 環 境 変 化 に対 応 した オ オ ミズ ナ ギ ド リの 採 餌 利 用 海 域 の 変 化
Foraging　 ranges　 of　streaked　 shearwaters　 in　response　 to　the　seasonal　 environmental
　　 　changes　 in　the　Kuroshio-Oyashio　 transition　 region,　 northwestern　 pacific
山 本 誉 士(総 研 大)・ 高 橋 晃 周(極 地 研)・ 勝 又 信 博(東 大 海 洋 研)・ 佐 藤 克 文(東 大 海 洋 研)・
岡 奈 理 子(山 階 鳥 研)　 ・　Philip　 Trathan　 (BAS)
　 　 　 　 T.　Yamamoto　 (Grad.　 Univ.　 Adv.　 Stud),　 A.　Takahashi　 (NIPR),　 N.　Katsumata　 (Univ.　 Tokyo),
　 　 　 　 　 　K.　Sato　 (Univ.　 Tokyo),　 N.　Oka　 (Yamashina　 Inst.　Ornithology.),　 P.　Trathan　 (BAS)
　 　 Streaked　 shearwaters　 are　a　pelagic　 seabird　 breeding　 on　islands　 in　the　northwestern　 Pacific.　 Their　 main　 breeding
colonies　 are　located　 along　 the　Kuroshio-Oyashio　 transition　 region,　 the　Pacific　 side　of　northem　 Japan.　 From　 spring　 to
summer,　 sea-surface　 temperatures　 (SST)　 of　this　region　 increase　 dramatically　 in　association　 with　 seasonal　 changes　 in
the　 strength　 of　current　 flow.　 Anchovy,　 a　major　 prey　 of　streaked　 shearwaters,　 is　often　 fbund　 in　relatively　 narrow
temperature　 ranges　 (12-15℃).　 Therefbre,　 we　 hypothesized　 that　 streaked　 shearwaters　 may　 a(ljust　 their　 fbraging
ranges　 in　response　 to　the　 seasonal　 changes　 in　SST　 to　fbllow　 Anchovy　 movement.　 To　 examine　 this,　we　 studied
streaked　 shearwaters　 breeding　 on　two　 colonies　 at　the　northem　 or　southem　 part　of　the　Kuroshio-Oyashio　 transition
region:　 Sangan　 island　 (39°18'N,　 141°58'E)　 and　 Mikura　 island　 (33°86'N,　 139°62'E).　 We　 attached　 Global　 Location
Sensor　 loggers　 on　48　 (Sangan)　 and　 l6　(Mikura)　 shearwaters　 to　obtain　 bird　 position　 and　 activity　 data.　 The　 results
showed　 that　the　shearwaters　 from　 both　 colonies　 mainly　 used　 two　 areas:　 1)　the　area　around　 each　 breeding　 colony　 and
2)　the　 area　 with　 SST　 of　 l3-16℃.　 Shearwaters　 consistently　 used　 similar　 SST　 ranges　 (13-16℃)　 from　 spring　 to
summer,　 despite　 the　seasonal　 increase　 in　SSTs　 in　this　region.　 The　 results　 also　showed　 the　sex-specific　 differences　 in
f()raging　 ranges:　 males　 foraged　 around　 the　breeding　 colony　 more　 frequently　 than　 females　 during　 pre-laying　 period.
Our　 results　 suggest　 that　streaked　 shearwaters　 a(萄ust　their　fbraging　 ranges　 in　response　 to　the　seasonal　 changes　 in　the
marine　 environment　 of　the　Kuroshio-Oyashio　 transition　 region　 and　to　the　sex　differences　 in　breeding　 duties.
外 洋 性 海 鳥 で あ る オ オ ミ ズ ナ ギ ド リ は 日 本 の 太 平 洋 側 に 位 置 す る 島 々 で 主 に 繁 殖 を 行 う。春 か ら 夏 に か
け て 太 平 洋 側 の 表 層 水 温 は 海 流 の 勢 力 変 化 に 伴 っ て 上 昇 す る 。 そ こ で 、 本 研 究 で は オ オ ミ ズ ナ ギ ド リ に 小
型 記 録 計 を 装 着 し 、 得 ら れ た デ ー タ よ り 、 春 か ら 夏 に か け て の 海 洋 環 境 の 変 化 に 合 わ せ て 彼 ら の 採 餌 利 用
海 域 が ど の よ う に 変 化 す る の か を 明 ら か と す る こ と を 目 的 に 行 っ た 。 解 析 の 結 果 、 オ オ ミ ズ ナ ギ ド リ は 主
に1)繁 殖 地 周 辺 の 海 域 、2)13-16℃ の 水 温 域 の2つ の 海 域 を 採 餌 に 利 用 し て い た 。 オ オ ミ ズ ナ ギ ド リ の
主 な 餌 で あ る カ タ ク チ イ ワ シ は12-15℃ の 比 較 的 狭 い 範 囲 の 水 温 帯 を 好 む こ と が 知 ら れ て い る 。 つ ま り 、
春 か ら 夏 に か け て の 水 温 分 布 の 変 化 に 合 わ せ て 移 動 す る カ タ ク チ イ ワ シ に 対 し て 、 オ オ ミ ズ ナ ギ ド リ も 採
餌 利 用 海 域 を 徐 々 に 北 へ と 変 化 さ せ て い る と 考 え ら れ る 。
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ウ ト ウ の 餌 ス イ ッチ ン グ 時 に お け る利 用 水 塊 と そ の 年 変 化
Inter-amual　 change　 of　water　mass　 use　during　 diet　switching　 by　Rhinoceros　 Auklet
伊 藤 元 裕 ・綿 貫 豊(北 大 水 産)
　 　 　 　 　 Motohiro　 Ito,　Watanuki　 Yutaka　 (Hokkaido　 University)
　 Rhinoceros　 Auklet,　 breeding　 at　Teuri　 Island,　 Hokkaido,　 were　 known　 to　switch　 their　diet　from
greenling　 and　 sandlance　 to　 anchovy　 very　 quickly　 at　the　 middle　 of　 chick-rearing　 period.
Anchovies　 are　brought　 to　coast　 of　Hokkaido　 from　 the　 south　 in　June　 by　 the　Tsushima　 warrn
current　 and　 will　 be　 good　 diet　fbr　 chick　 growth.　 How　 they　 switch　 their　 diet　to　anchovy　 so
quickly?　 We　 attached　 depth-temperature　 recorder　 to　chick-rearing　 adults　 of　Rhinoceros　 Auklet
f()r　12　days　 in　2006　 and　 2008.　 And　 we　 observed　 chick　 provisioning　 in　those　 nests　 by　 using　 a
small　 infrared　 camera.　 Diet　 switching　 was　 occurred　 on　 17-June　 in　2006　 and　 June　 3　in　2008.
Those　 diet　 switching　 takes　 only　 7　and　 3　days　 in　2006　 and　 2008,　 respectively.　 Estimated
f()raging　 efHciency　 (mass　 of　bill-load　 per　 time　 of　the　 last　dive　 bout)　 was　 greater　 for　 birds
bringing　 anchovies　 than　 others　 (in　2006).　 Estimated　 fbraging　 efficiency　 fbr　anchovy　 in　2008
was　 consistent　 with　 that　of　in　2006.　 In　both　 years,　 at　the　time　 of　diet　switching,　 aUklets　 fed　on
anchovies　 at　the　water　 masses　 where　 the　temperature　 were　 higher　 (≒ 　13℃)　 than　 that　of　around
the　colony　 (11-12℃).　 Anchovy　 is　warm　 water　 related　 species　 and　 it　appears　 in　water　 having
SST　 between　 12-15　 °C.　Rhinoceros　 Auklets　 might　 select　 warmer　 sea　region　 (perhaps　 southem
areas)　 or　patchy　 distributed　 small　 warm　 water　 masses　 actively,　 and　 respond　 quickly　 to　intrusion
of　high　 energy　 and　 easier　 fbraging　 anchovies・
北海道天売島で繁殖を行 うウ トウの餌は育雛期の途中のごく短期間の内に、ホッケや
イカナ ゴからカタクチイワシに切 り替わる。カタクチイワシは、6月 頃対馬暖流 に乗 り
南方から北海道沿岸に来遊する魚類で、ウ トウ雛の成長によい影響を与える餌種である。
ウ トウは、いかにして素早 くカタクチイワシに餌を切 り替 えるのだろ うか?本 研究では、
2006年 お よび2008年 の育雛 中の親鳥に深度 と水温を記録するデータロガーを最大で12
日間装着するとともに、その巣に小型の赤外線カメラをとりつけることで給餌の観察 を
行った。2006年 は、6月17日 、2008年 は6月3日 にカタクチイ ワシへの餌の切 り替え
が起 こ.った。2006年 及び2008年 に餌の切 り替わ りに要 した期 間は、それぞれ7日 と3
日と非常に短期間であった。ウ トウの1日 の給餌量を、その日最後の潜水バ ウ トにおけ
る総潜水時間で割ることで、餌種毎の採餌効率 を概算 したところ、カタクチイワシを捕
獲 したときの採餌効率が他の魚種 を捕獲 したときのそれ より有意に良かった(2006年)。
2008年 もカタクチイワシの捕獲効率は同様であった。 ウ トウは、どちらの年において
も、繁殖地周辺の海表面水温よりも高い(13℃ 以上)、 水塊でカタクチイワシを捕獲 し
た。カタクチイワシは、12-15℃ の水塊を好む とされ る暖海性の魚類である。ウ トウは、
温暖な水域(南 の海域)や パ ッチ上に点在す る小スケールの暖水塊を選択的に利用す る
ことで、エネルギー価が高 く、捕獲 しやすい餌であるカタクチイワシの来遊にいち早 く
応答 していると考えられた。
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GPSト ラッキングで推 定 され たクロアシアホ ウ ドリのダイナ ミックソア リング
原 田知子1、 依田憲2、 綿貫豊11北 海道大学水産科学研究院、2名 古屋大学大学院環境学研究科
　 　 GPS　 tracking　 suggests　 dynamic　 soaring　 of　Black-footed　 Albatrosses
　 　 　 　 Tomoko　 Harada1,　 Ken　 Yoda2,　 Yutaka　 WatanUlrii　 i　Hokkaido　 University,　 2Nagoya　 University
　 　 We　 obtained　 1-2　 days　 GPS　 tracking　 data　 of　 9　 Black・fboted　 Albatrosses　 rearing　 chicks　 on　 Mukojima,
Ogasawara.　 Spatial　 scale　 of　Are　 Restricted　 Search,　 determined　 by　 FPT　 analyses,　 was　 about　 20　 km　 f()r　3　birds　 that
were　 positioned　 at　 l　s　intervaL　 During　 the　 course　 of　directional　 movement,　 birds　 changed　 ground　 speed　 between
3m/s　 and　 25m/s　 around　 the　 interval　 of　10　・15　s,　indicating　 they　 achieved　 dynamic　 soaring.
GPSデ ータロガーでえ られた詳細な位置情報をっかって、探索行動の空間スケールや飛行パタンを推定す ること
が可能である。2008年2月 初め、小笠原野島で、育雛中のクロアシアホウ ドリ15個 体にGPSデ ータロガー を装 着し、
3～5日 後に回収 し、9個 体からデータを得た。 鐸島か ら2日 以内の トリップで、最大400kmほ どまで採食に出かけて
いた。1秒 ごとにデー タが取得できた3個 体の軌跡のまが りぐあいをFirst　Passage　 Timeを つかって分析 した結果、そ
の分散は、20km程 度で大 きく、これが地域限定探索の空間スケールであ り、その範囲内で着水をしていた。一定方向
に移動 している部分では、細か く見ると100mス ケール でジグザグしながら移動 していることが多く、急に方向転換 し
たあとに低速(秒速7m以 下、最低秒速3m程 度)部 分があり、その後高速(秒 速12m以 上、最高秒速25m程 度)部 分があ
らわれ る。また、その周期はおよそ10-15秒 だった。速度は、ワタリアホウ ドリがダイナ ミックソア リングする場合の
最適予測f直(海 面近 くでの最高速度が秒速28m、 頂点での最低速度が秒速10m、Sachs2005>よ り遅かったが、周
期は予測値(ほ ぼ10秒)に ちかかった。パタンが似ているので、この部分ではダイナ ミック ソア リングをしていると推
定 された。
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クロァシアホウドtJの移 動軌 跡.曲 が りくね った部 分(左)と 直線 部分の 拡
大(右 〕.下 は移動 速度。直線 移動している部分 の拡 大図.左 図において
●は着水 位電.右 図において 十は 高速飛 行(>12m)、Oは 低速 飛行
(く7tnLs1位置を示すe下 は速 度の時 間変化 と'-SCの 拡大 図.
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ヒゲペンギンの潜水行動:繁 殖ステージの影響と雌雄差
Diving　 behaviour　 of　 Chinstrap　 penguins　 in　relation　 to　breeding　 stage　 and　 sex
森 貴 久(帝 京 科学 大)・高 橋 晃 周(極 地研)・國 分 亙彦(総 研 大)・
赤 池 直 哉(帝 京 科 学 大)　・　Hyong-Chul　 Shin　(韓 国極 地 研)
Ybshihisa　 Mori　 (Teikyo　 Univ　 Sci　Tech),　 Akinori　 Takahashi　 (Nat　 Inst　Polar　 Res),　 Nobuhiko
Kokun皿(Grad　 Univ　 Adv　 Stud),　 Naoya　 Akaike　 (Teikyo　 Univ　 Sci　Tech)
　 　　　　　　 　　　　　 &　Hyong-Chul　 Shin　 (Korea　 Inst　Polar　 Res)
The　 chinstrap　 penguins　 Pygoscelis　 antarctica　 is　a　monogamous　 species　 and　 the　male　 and　 the　female
in　a　pair　 makes　 fbraging　 trip　by　 tums　 during　 incubation　 and　 chick　 guarding　 periods.　 In　the
incubation　 period,　 the　male　 and　 the　female　 forage　 for　their　own　 wheras　 in　the　chick　 guarding　 period,
they　 also　 fbrage　 f()r　their　chicks.　 This　 suggests　 that　foraging　 strategy　 appeared　 in　diving　 behavior
may　 change　 between　 incubation　 and　 chick　 guarding　 periods.　 In　addition,　 sex　 difference　 in　diving
ability　 due　 to　difference　 in　body　 size　predict　 that　the　fbraging　 strategy　 should　 differ　between　 males
and　 females.　 Therefbre,　 it　can　 be　predicted　 that　foraging　 effort　 such　 as　dive　 duration,　 dive　 depth,
number　 of　dives　 in　a　bout　 should　 be　different　 between　 sexes　 and/or　 breeding　 stages.　 We　 recorded
diving　 behaviors　 of　5　pairs　 and　 g　pairs　 of　incubating　 and　 chick　 guarding　 chinstrap　 Penguins・
respectively,　 in　King　 George　 Island,　 Antarctica.　 We　 examined　 whether　 there　 are　any　 differences
predicted　 in　 diving　 behavior　 between　 breeding　 stages　 and　 sexes.　 We　 found　 that:　 (1)　 diving
behaviours　 differed　 between　 incubation　 and　 chick　 guarding　 stage,　 and　 (2)　 there　 are　 significant
difference　 in　diving　 behaviours　 between　 birds　 of　the　same　 pair　but　there　 are　NO　 difference　 in　diving
behaviours　 between　 male　 and　 female.　 These　 findings　 suggest　 that　chinstrap　 penguins　 may　 a(ijust
their　 diving　 behaviour　 to　foraging　 condition　 which　 may　 vary　 seasonally　 and　 diumally　 but　 the
a(ljustment　 does　 not　depend　 on　the　sex.
ヒゲペ ンギ ンは雌雄 で交代 して抱 卵 ・育雛す るが,抱 卵 期 は 自己のた めに潜水採 餌 を行 ない,育
雛期 は 自己 と雛 のた めに潜 水採餌 を行 な う。 また,自 己の採餌行動 は配偶 相手 の採餌行 動 を制 限
す るこ とにな る。 この よ うな条件 では,最 適 な採 餌行動 は配偶相 手 との兼 ね合 い と雛 へ の最 適 投
資 スケ ジュール と関連す るこ とにな り,潜 水頻 度や深度,潜 水 時間な どの潜水行 動 が抱卵期 と育
雛 期 あるいペ ア 内の雌雄 間で異 な る可能性 が考 え られ る。本研 究では南極 キ ングジ ョー ジ島 の ヒ
ゲペ ンギ ンの抱卵期 と育雛 期 の潜 水行動 について,繁 殖 ステー ジと雌 雄差 の関連 で調 べ た。 結 果
は(1)抱 卵期 と育雛 期で は,育 雛期 のほ うが潜 水時 間は短 かったが,深 度 は個体 に よって深 くな
った もの と浅 くなった ものがあ り,雌 雄で一貫 した変化 はみ られず(2)同 一ペア 内の雌 雄 で潜水
行 動 に有意 差 はみ られたが,性 に依存 した一貫 した傾 向 はみ られなか った。 これ らの結果 は,ヒ
ゲペ ンギ ンにお いて は,繁 殖 ステー ジや採 餌時刻 な どで決 定 され る餌環境 に応 じて採 餌潜水 を行
な うが,そ の対応 に雌雄差はない こ とを示唆 してい る。
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I. Atmospheric dynamics and Climate(8) 9:40 
 Chair: Y.  Tomikawa  (NIPR)
  11:20
1
2
3
4
5
6
7
8
Characteristics of the wind speeds over Syowa Station in snowy condition 
  Kazue Suzuki, Takashi Yamanouchi, Naohiko  Hirasawa (NIPR) 
A study of dynamics of katabatic winds in the Antarctic using a non—hydrostatic model 
  Takehiro Oyama, Masahiro Takagi, Kaoru Sato (University of Tokyo) 
Time evolution of a high pressure system over east Antarctic ice sheet after a blocking event 
  Naohiko Hirasawa, Hideaki Motoyama (National Institute of Polar Research), Masahiko Hayashi (Fukuoka 
  University) 
What was the Arctic warming in the first half of 20th century? 
  Takashi Yamanouchi (National Institute of Polar Research) 
Energetics of Glacial Climate 
  Shigenori Murakami, Rumi Ohgaito (FRCGC,  JAMSTEC), Ayako Abe—Ouchi (CCSR, University of Tokyo) 
A study on the transport of stratospheric ozone using the three dimensional residual circulation 
  Takenari Kinoshita (The University of Tokyo), Yoshihiro Tomikawa (National Institute of Polar Research), 
  Kaoru Sato (The University of Tokyo) 
A study on sources of gravity waves over the Antarctic 
   Satoshi Tateno, Kaoru Sato(The University of Tokyo), Shingo Watanabe, Yoshio Kawatani 
  (JAMSTEC/FRCGC), Yoshihiro Tomikawa(National Institute of Polar Research), Kazuyuki Miyazaki 
  (JAMSTEC/FRCGC), Masaaki Takahashi(CCSR the University of Tokyo, JAMSTEC/FRCGC) 
Program of the Antarctic Syowa MST/IS Radar 
   Kaoru Sato (U. Tokyo), Masaki Tsutsumi (NIPR), Toru Sato, Akinori Saito (Kyoto Univ.), Yoshihiro 
  Tomikawa (NIPR), Koji Nishimura (TRIC, ROIS), Hisao Yamagishi, Takashi Yamanouchi, Takehiko Aso and 
  Masaki Ejiri (NIPR)
II. Aerosol (5)                     11:30 
Chair: M. Hayashi(Fukuoka Univ.)
  12:30
1 Aerosol fields in the regions of  S40—S60: analysis by a global transport aerosol mode and by satellite imagers 
  Daisuke Goto, Teruyuki Nakajima (Center for Climate System Research, The University of Tokyo), 
  Toshihiko Takemura (Research Institute for Applied Mechanics, Kyusyu University), Akiko Higurashi 
  (National Institute for Environmental Studies)
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23
4
5
Observation of PSCs in Arctic region by lidar (January, 2008) 
  Motoki Uchida, Motowo Fujiwara, Kouichi Shiraishi, Masahiko Hayashi (Fukuoka University), Takashi 
  Shibata (Nagoya University) 
Measurement plan of dimethyl sulfide in the lower atmosphere using proton transfer reaction-mass 
spectrometry (PTR-MS) along tracks of the Umitakamaru and Shirase voyages in the Antarctic ocean 
  Makoto Wada, Shinichiro Nakaoka, Nobue Kasamatsu (National Institute of Polar Research) 
Characterization of particulate matter in the atmosphere at Syowa Station by Helium Microwave Induced 
Plasma Atomic Emission Spectrometry- Elemental analysis, chemical state analysis and grain diameter 
distribution analysis of particulate matter in the atmosphere  - 
  Hitoshi Asano (Tokyo University of Science, Yamaguchi), Tomoki Aoyama (Horiba, Ltd.), Tadashi Kikuchi 
  (Tokyo University of Science, Yamaguchi), Makoto Ohishi (Horiba, Ltd.), Makoto Wada (National Institute 
  of Polar Research), Shintaro Komatani  (Horiba, Ltd.), Takashi Yamanouchi (National Institute of Polar 
  Research)
Sea salt fractionation in Antarctic region: Seasonal variation and distribution 
  K. Hara (Fukuoka Univ.), K. Osada (Nagoya Univ. Env.), M. Yabuki (Chiba Univ.), G. Hashida (NIPR),C. 
  Nishita (Nagoya Univ.), T. Yamanouchi (NIPR), M. Hayashi (Fukuoka Univ.)
 PI. Poster presentation (Meteorology, ocean and sea ice) (27) 13:15 ^- 14:45
1
2
3
4
5
6
7
8
Similarity between movement of Winter warming areas in Antarctica and Air parcel trajectories 
  Hirokazu Yamada, Masahiko Hatanaka, Yukinori Sato(Muroran Institute of Technology), Naohiko 
  Hirasawa, Makoto Wada(National Institute of Polar Research) 
Variation in surface weather at Dome Fuji station in winter and the relationship with Antarctic synoptic-
disturbances 
  Naohiko Hirasawa (National Institute of Polar Research) 
Meteorological effects of the total solar eclipse of 23 November 2003 observed in a cloudless condition at 
Dome Fuji Station, East Antarctic ice sheet 
  T. Kameda (Kitami Institute of Technology), K. Fujita(Nagoya Univ.),  0. Sugita (JMA), N. Hirasawa 
  (NIPR) and S. Takahashi (KIT) 
Detection of cloud with an inversion layer over Antarctica using NOAA / HRPT data 
  Makoto Kuji (Nara Women's University), Nobuyuki Kikuchi (National Institute for Environmental Studies), 
  Akihiro Uchiyama (Meterological Research Institute), Naohiko Hirasawa, Takashi Yamanouchi  (National 
  Institute of Polar Research) 
Declining snow cover in the Northern Hemisphere 
  Masahiro  Hori (JAXA) 
Characteristics of summer temperatures in the coastal area of Greenland 
and five cities in Northern Hemisphere by Continuous Wavelet Transform method 
  Tatsuo Shirakawa and Takao Kameda 
   (Department of Civil and Environmental Engineering, Kitami Institute of Technology) 
Vapor Budget Analysis around  No.31 Glacier in the Eastern Siberia 
  Yoshio Asuma(University of the Ryukyu), Shuhei Takahashi(Kitami Institute of Technology) 
Wavelike snowfall clouds at Syowa Station, Antarctica 
  Hiroyuki Konishi (Osaka Kyoiku Univ.), Naohiko Hirasawa and Makoto Wada (NIPR)
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910
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
Comparison of tropopause from ozonesonde data in Antarctica and its relation to Stratosphere-Troposphere 
Exchange 
  Y. Nishimura(Sokendai), T. Yamanouchi, Y. Tomikawa(Sokendai,NIPR) 
Monthly scale surface ozone depletion during polar sunrise in 2006 observed at Syowa Station, Antarctica
  Tomonori Watai, Gen Hashida, Takashi Yamanouchi (National Institute of P 
Greenhouse gas observations at Syowa Station in the summer season of JARE49
olar R search)
  Shinji Morimoto(NIPR), Hitoshi Asano(Yamaguchi Univ. of Sci.), Tomoki Aoyama(Horiba  Inc), Takashi 
  Yamanouchi, Makoto Wada(NIPR), Hideyuki Honda(JAXA/ISAS), Satoshi Sugawara(Miyagi Univ. of 
  Education), Shigeyuki Ishidoya, Daisuke Goto, Shuji Aoki and Takakiyo Nakazawa(Tohoku Univ.) 
Ozone hole observations with FTIR at Syowa station, Antarctica in 2007
  Kosuke Saeki(Tohoku University),  Hideaki Nakajima(National Institute for Environmental Studies), Nicholas 
  Jones(University of Wollongong) 
Number concentration of aerosol particles in the Antarctic troposphere over the ice sheet, sea ice and sea 
surface areas 
  Naohiko  Hirasawa (National Institute of Polar Research), Keiichiro Hara (Fukuoka University), Makoto 
  Wada (National Institute of Polar Research) 
Measurements of aerosols and surface snow during JASE campaign (2007/2008)
   K.  Hara (Fukuoka Univ.), F.  Nakazawa, S. Fujita, T. Yamanouchi (NIPR), JASE members 
Characterization of particulate matter in the atmosphere at Syowa Station by X-ray fluorescence analysis
  Tomoki Aoyama  (Horiba, Ltd.), Hitoshi Asano, Tadashi Kikuchi (Tokyo University of Science, Yamaguchi), 
  Makoto Ohishi (Horiba, Ltd.), Makoto Wada (National Institute of Polar Research), Shintaro Komatani 
  (Horiba, Ltd.), Takashi Yamanouchi (National Institute of Polar Research) 
The tropospheric aerosol layer over Fairbanks observed in April of 2008 
—Optical property, size distribution and trajectory— 
   M. Hayashi, °Y.  Hayashi, T. Maruyama, K. Ozuka, K. Shiraishi(Fukuoka University), K.Sassen and G.E. 
  Shaw (Geophysical Institute,University of Alaska Fairbanks) 
Development of Balloon-UAV hybrid platform for the polar atmosphere observations
  M.  Hayashi (Fukuoka U.), S. Higashino, S. Kozai (kyusyu U.), K. Ozuka (Nippon Tungsten Co. 
   Fukushima, T. Maruyama, Y.  Hayashi (Fukuoka U.) 
Applications of UAVs to atmospheric and land/ocean surface observations in Ny-Alesund 
  Jun Inoue  (JAMSTEC)  , Rune Storvold, Stian Solbo, Andreas  Tr llefsen (NORUT) 
Hydration number of natural gas hydrate obtained in the Sea of Okhotsk and Lake Baikal
Ltd), M.
  Akihiro Hachikubo, Hideaki Iriki, Hirotoshi Sakagami, Hirotsugu Minami, Hitoshi Shoji (Kitami  Institute of 
  Technology), Young K. Jin (Korea Polar Research Institute), Anatoly Obzhirov  (V.I.  ichev Pacific 
  Oceanological Institute FEB RAS), Oleg Khlystov (Limnological Institute SB RAS) 
Geochemical evidence for deep convection and estimation of sea surface carbon dioxide partial pressure in 
1974 Weddell Polynya 
  Tatsuo Motoi (MRI), Yoshikazu Sasai (FRCGC/JAMSTEC), Masao Ishii, Takashi Midorikawa (MRI) 
LONG-TERM VARIATION OF OCEANIC CO2 AND POSSIBLE ACIDIFICATION IN THE INDIAN SECTOR 
OF THE SOUTHERN OCEAN 
   G. Hashida, S. Nakaoka, T. Yamanouchi (National Institute of Polar Research), S. Aoki, T. Nakazawa 
  (Tohoku Univ.), A. Sugimoto(Japan Coast Guard)
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22
23
24
25
26
27
Primary production and carbonate system under summer fast ice in  Lflzow-Holm Bay. 
  Akihisa S. Otsuki(Kanagawa Prefectural Fisheries Technology Center) 
Observation of Landfast Ice Thickness by JARE  48th Wintering Party using Sledge-borne Electro-Magnetic 
Inductive Instrument "Ice Worm" 
  Haruhito Shimoda(NMRI), Kazutaka Tateyama(Kitami Inst. Tech.), Kotaro Fukui(NIPR), Norio Ishizaki 
  (Global Environmental Forum), Shotaro Uto(NMRI) and Shuki Ushio(NIPR) 
Sea ice movement detection method using optical flow 
   K. Nemoto, T. Ohmiya, R. Sato, R. Tomizawa, °H. Warashina (Sendai national college of technology) 
Accuracy comparison of automatic sea ice tracking using AMSR-E and  SSM/I data 
  Ryota Yaguchi, Kohei Cho(Tokai University) 
Microwave radiation properties of the Arctic summer sea ice 
  Kazutaka Tateyama, Hiroyuki Enomoto (Kitami Institute of Technology), Kunio Shirasawa (Institute of Low 
  Temperature Science, Hokkaido University) 
Drastic retreat of arctic sea ice in summer 2007 and its change in 2008 
  Hiroki Shibata, Kazutaka Tateyama, Hiroyuki Enomoto (Kitami Institute of Technology) , Hiroshi Itaya 
  (LIVTEC), Yuuya Uenishi (Daito Trust Construction  Co.,LTD)
III. Ocean, seaice (9) 14:45 ^- 16:35
 Chair  : T. Motoi (MRI)
1
2
3
4
5
6
7
8
Air-sea observations on the Agulhas return front and Sub-Antarctic front regions 
  Yuji  Iijima, Shigeru Aoki, Youichi Tanimoto (Hokkaido Univ.) 
Volume transport of Antarctic Bottom Water over the eastern flank of the Kerguelen Plateau in the Indian 
Ocean sector of the Antarctic 
  Yasushi Fukamachi, Shigeru Aoki (Institute of Low Temperature Science,  Hokkaido University), John A. 
  Church, Stephen R. Rintoul (CSIRO Marine and Atmospheric Research), Mark Rosenberg (ACE CRC, 
  University of Tasmania), Masaaki Wakatsuchi (Hokkaido University) 
Size distribution of relatively small sea ice floes in the marginal ice zone of the Weddell Sea 
  Takenobu Toyota (Hokkaido University) and Christian Haas (University of Alberta) 
Numerical modeling of coastal polynyas around Antarctica 
   Kazuya Kusahara and Hiroyasu Hasumi (Center for Climate System Research, University of Tokyo) 
Variability of sea ice thickness from radiometer in the Northern Hemisphere 
  Kazuhiro Naoki, Fumihiko Nishio(Chiba University), Jinro Ukita(Niigata University) 
Characteristics of the Okhotsk coastal polynyas revealed from active and passive microwave satellite 
observations 
  Sohey Nihashi and Naoto Ebuchi (ILTS, Hokkaido Univ.) 
Interannual variation of the Okhotsk sea-ice tracks 
  Noriaki Kimura, Ken T. Murata (Ehime University) 
Summertime variations of oceanic carbonate system in the Southern Ocean 
around 140° E 
  Hisashi Ono, Takakiyo Nakazawa, Shuji Aoki(Tohoku University), Hisayuki Yoshikawa(Hokkaido 
   University), Gen Hashida, Shin-ichiro Nakaoka(National Institute of Polar Research)
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91
2
3
4
5
6
7
Estimation of sea ice production in the Arctic coastal polynyas 
  Takeshi Tamura, Kay I. Ohshima, and Sohey Nihashi (ILTS, Hokkaido Univ.)
Glaciology (7)
 Chair  : M. Igarashi (Riken)
16:45 --- 18:15
Seasonal variations in spectral albedo and impurities on snow surface in Tateyama Mountains in Toyama 
Prefecture, Japan 
  Takaaki Furukawa, Kousuke Nagai, Nozomu Takeuchi(Chiba University) 
Field survey of snow physical parameters in the mountainous regions of Northeast Eurasia 
   Konosuke Sugiura, Tetsuo Ohata (Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology), Gombo Davaa 
  (Institute of Meteorology and Hydrology, Mongolia), Trofim Maximov (Institute for Biological Problems of 
   Cryolithozone, Russia) 
Iron flux to the northern North Pacific estimated from the ice-core of 
Mt. Wrangell, Alaska 
   Hirotaka Sasaki (Graduate School of Environmental Science, Hokkaido University), Sumito  Matoba(Institute 
   of Low Temperature  Science, Hokkaido University), Takayuki Shiraiwa (Research Institute for Humanity 
   and Nature) 
Ice Sheet Surface Elevation Change Using ICESat/GLAS on Shirase Glacier drainage basin, East Antarctica 
  Tomoaki Kitayma (Chiba Univ.), Kazuki Nakamura (National Institute of Advanced Industrial Science and 
  Technology), Kazuhiro Naoki, Fumihiko Nishio (Chiba Univ.) 
Major and trace elements in Antarctic ice core 
   Tadashi Shimamura, Yurie Terasawa, Masato  Iwashita (Kitasato University), Yuichi Takaku (Institute for 
   Environmental Sciences), Kumiko Azuma, Yoshiyuki Fujii (National Institute of Polar Research),Takaaki 
   Fukuoka (Rissho University) 
Dust variability during the past 720 kyrs at Dome Fuji, Antarctica 
  Takayuki Miyake, Yoshiyuki Fujii, Motohiro Hirabayashi  (NIPR)  , Ryu Uemura, (NIPR/Laboratoire des 
   Sciences du Climat et Environnement (LSCE), France) ,Takayuki Kuramoto, Kumiko Goto-Azuma, 
   Hideaki Motoyama  (NIPR)  , Yoshinori Iizuka(ILTS, Hokkaido Univ.), Makoto Igarasbi(RIKEN), Mika Kohno 
   (NIPR/Univ. of Goettingen,  Germany)  , Keisuke Suzuki(Shinshu Univ.), Toshitaka Suzuki,(Yamagata 
   Univ.), Koji Fujita(Nagoya Univ.), Shinichiro Horikawa(ILTS,  Hokkaido Univ.) 
Orbital and millennial-scale variability of aerosol fluxes during the past 720,000 years reconstructed from the 
Dome Fuji ice core 
   Kumiko Goto-Azuma, Motohiro Hirabayashi, Takayuki Miyake (NIPR), Ryu Uemura (NIPR/Laboratoire des 
   Sciences du Climat et de  l'  Environnement, France), Takayuki Kuramoto, Hideaki Motoyama (NIPR), 
   Makoto Igarashi (Riken), Yoshinori  Iizuka (Hokkaido Univ.), Keisuke Suzuki (Shinshu Univ.), Toshitaka 
   Suzuki (Yamagata Univ.), Koji Fujita (Nagoya Univ.), Shinichiro Horikawa (Hokkaido Univ.), Mika Kohno 
   (NIPR/Georg-August-Univ. Goettingen, Germany), Yoshiyuki Fujii, Kenji Kawamura (NIPR), Shuji Aoki 
   and Takakiyo Nakazawa (Tohoku Univ.)
 03Dec.2008
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V. Japanese Swedish Antarctic Expedition I (5) 
 Chair:
               10:00 11:00 
H. Enomoto (Kitami Inst. of Tech.)
1
2
3
4
5
Outline of the Japanese Swedish Antarctic Expedition 2007-2008: activities along routes between S16 and the 
meeting point 
  Shuji Fujita(National Institute of Polar Research) 
Outline of the JASE activities along the route between the Wasa station and the meeting point 
  Per  Holmlund (Stockholm University) 
Preliminary result on the deep sounding radars of the ice sheet along the route of the Japanese Swedish 
Antarctic Expedition 
  Shuji Fujita(National Institute of Polar Research) and Per  Holmlund (Stockholm University) 
Changes of surface snow density in a summer in the Antarctic Dome Fuji region 
  Shuji Fujita(National Institute of Polar Research), Hiroyuki Enomnoto, Takao Kameda (Kitami Institute of 
  Technology), Hideaki Motoyama(National Institute of Polar Research), Shin Sugiyama (Hokkaido University) 
Snow density and dielectric constant measurements along the Japanese—Swedish Antarctica traverse expedition 
route 
  Shin Sugiyama (Institute of Low Temperature Science, Hokkaido University), Hiroyuki Enomoto (Kitami 
  Institute of Technology), Shuji Fujita(National Institute of Polar Research)
VI. Japanese Swedish Antarctic Expedition II (4) 
 Chair  : S.  Fujita  (NIPR)
 11  :  10   12:00
1
2
3
4
GPR sounding of polar firn in the east Dronning Maud Land, Antarctica, observed by Japanese—Swedish 
traverse expedition 
  Kotaro Fukui, Shuji Fujita, Hideaki Motoyama (National Institute of Polar Research) 
Microwave Observation along the Japanese—Swedish Antarctic Traverse Route 
  Hiroyuki Enomoto(Kitami Institute of Technology), Shuji Fujita(NIPR), Shin Sugiyama(Hokkaido University), 
  Sylviane Surdyk(NIPR) 
Aerosol observations between Wasa and Meeting point during JASE 
  Johan Strom, Margareta Hansson and the JASE—team 
Links between JASE and the European drilling program EPICA at Kohnen Station 
   Margareta  Hansson,  Torbjorn Karlin, and the JASE—team
 PII.
1
2
Poster presentation (Glaciology) (22) (Biology) (4) 13:25 
 Snow properties on sea ice in the northwestern Weddell Sea in late winter 
    Takenobu Toyota (Hokkaido University), Christian Haas (University of Alberta), 
    Marcel Nicolaus (Norwegian Polar Institute), Zhijun Li (Dalian University of Technology) 
    (Hokkaido University) 
 Monitoring of Soya coast by connecting the captured video images 
    Takashi SAITO (DPRI, Kyoto univ.)
  14:55
and Shigeru Aoki
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34
5
6
7
8
9
10
11
12
13
Snow strength at different loading rates and avalanche release 
   Chernous, P.(Center of Avalanche Safety,  "Apatit"  JSC), Podolskiy, E. (Graduate School of Environmental 
   Studies, Nagoya University), Abe,  0. (National Research Institute for Earth Science and Disaster 
   Prevention, Shinjo Branch), Barashev, N.(Center  of  Avalanche Safety,  "Apatit" JSC), Nishimura, K 
  (Graduate School of Environmental Studies, Nagoya University) and Fedorenko Yu(Polar Geophysical 
   Institute,Russian Academy of Science ) 
Variability of snow characteristics and its role in snow stability assessment 
   Pavel Chernouss(Center for Avalanche Safety,  "Apatit" JSC/Murmansk State Technical University), 
  Nikolay Barashev (Center for Avalanche Safety,  "Apatit" JSC), Yuri Fedorenko (Polar Geophysical 
   Institute, Russian Academy of Sciences) 
INTERACTION BETWEEN THE ATMOSPHERE - SNOW COVER - PERMAFROST IN ARCTICA AND 
ANTARCTICA 
   Nikolay Osokin, Alexandr Sosnovsky (Institute of Geography of the Russian Academy of Science) 
Surface velocities and elevation change of the maritime Hailuogou glacier, China 
  Yong ZHANG, Koji FUJITA(Nagoya University), Shiyin LIU, Qiao LIU(Cold & Arid Regions Environmental 
   & Engineering Research Institute) 
Chemical profiles of an iced-core from Mount Ichinsky, Kamchatka 
   Sumito Matoba (ILTS Hokkaido Univ.), °Hirotaka Sasaki (Grad. School of Environ. Sci., Hokkaido Univ.), 
   Takayuki Shiraiwa (RIHN), Yaroslav Dimitrievich Muravyev (Inst. Volcanol. Seismol. RAS-FEB) 
Reconstruction of summer temperature by melt features in Belukha ice core, Russian Altai 
   Sachiko Okamoto, Koji Fujita(Nagoya Univ.), Hideki  Narita  (Network of Snow and Ice  Specialists)  , Jun 
   Uetake(NIPR), Nozomu Takeuchi(Chiba Univ.), Takayuki Miyake, Fumio Nakazawa(NIPR), Vladimir B. 
   Aizen(Univ. of Idaho), Stanislav A. Nikitin(Tomsk State Univ.), Masayoshi Nakowo(RIHN) 
Glaciological observations in Suntar-Khayata, Eastern Siberia (2) 
- Observations between Suntar-Khayata area, Oimiyakon and Magadan  - 
   Shuhei Takahashi, Takao Kameda, Hiroyuki Enomoto (Kitami Institute of Technology), Konosuke Sugiura 
   (JAMSTEC), Yoshio Asuma (Ryukyu University), Yuriy Kononov and Maria D. Ananicheva (Geographical 
   Institute, Russia Academy) 
Study of high pressure warm ice drilling by Dome Fuji deep ice core drilling data analysis(1). 
   Atsushi Furusaki(Asahikawa National College of Technology), Yoichi Tanaka(Geo Tecs Co. Ltd), Kunio 
   Shinbori(ILTS, Hokkaido University), Hideaki Motoyama(NIPR),Katsuyuki Toda, Tomoya Toda(Asahikawa 
   National College of Technology) 
Extraction of Micrometeorites from scraps of Dome Fuji ice core 
   Ayumi Miura, Tomonori Uno, Takaaki Fukuoka(Rissho University) 
Characteristics of basal ice sheet at Dome Fuji, Antarctica 
   Hideaki Motoyama(NIPR), Ryu Uemura(Laboratoire des Sciences du Climat et Environnement (LSCE), 
   France), Motohiro Hirabayashi, Takayuki Miyake, Takayuki Kuramoto(NIPR), Yoichi Tanaka(Geosystems 
   Inc.), Dome Fuji Ice Core Project Members 
Continuous chemistry record from the Dome Fuji ice core during Antarctic Isotope Maxima (AIM) 
   Takuya Tatenuma(the Graduate University for Advanced Studies), Kumiko Goto-Azuma, Takayuki 
   Miyake, Motohiro Hirabayashi, Takayuki Kuramoto, Hideaki Motoyama, Yoshiyuki Fujii(National Institute 
   of Polar Research)
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
Relation between the metal anomaly and CO2 concentration recorded in Dome Fuji ice core 
  Hironori Sato, Toshitaka Suzuki (Yamagata Univ.), Yoshinori  Iizuka (ILTS, Hokkaido Univ.), Motohiro 
  Hirabayashi, Hideaki Motoyama, Yoshiyuki Fujii (NIPR) 
Depth dependence of the lattice constants of the Dome Fuji deep ice cores 
  Akira  Hori (Kitami Inst. Tech.), Atsushi Miyamoto, Takeo Hondoh (Inst. Low Tern. Sci., Hokkaido Univ.) 
Crystal orientation distribution of the Dome Fuji ice core focused on a-axes orientation 
   Atsushi Miyamoto, Takeo Hondoh (Inst. of Low Tern. Sci., Hokkaido Univ.) 
Application of the automatic fabric analyzer to measurement of firn samples from the inland plateau in East 
Antarctoca 
  Shuji Fujita(National Institute of Polar Research), Atsushi Miyamoto (Hokkaido University), Nobuhiko 
  Azuma (Nagaoka University of Technology) 
Development of analysis method for chemical composition of micro impurities in firn at Dome Fuji 
   Akira Tsuchimoto, Toshimitsu Sakurai(Graduate school of Environmental Science,Hokkaido University), 
  Yoshinori  Iizuka, Atsushi Miyamoto(ILTS,Hokkaido University), Akira Hori(Kitami Institute of 
  technology), Shuji Fujita(NIPR), Takeo  Hondoh(ILTS,Hokkaido University) 
Nd isotopic study of surface snow near Dome Fuji, Antarctica 
  Motohiro Hirabayashi, Hideaki Motoyama (National Institute of Polar Research), Shun'ichi Nakai 
   (Earthquake Research Institute, The University of Tokyo), Hirokatsu Utagawa, Atsushi Tanaka (National 
   Institute for Environmental Studies) 
Chemical characteristics of surface snow on the way from coastal area to Dome Fuji, Antarctica 
  Takayuki Kuramoto, Motohiro Hirabayashi, Hideaki Motoyama (National Institute of Polar Research) 
Distribution of stable isotopes in surface snow on the plateau of East Dronning Maud Land, Antarctica, 
observed by Japanese-Swedish traverse expedition 
  Kotaro Fukui(NIPR), Ryu Uemura (LSCE), Shuji Fujita, Hideaki Motoyama (NIPR) 
Use of Laptop-computer-based GPS navigation system and satellite remote sensing data in inland survey of 
the Antarctic ice sheet 
  Shuji Fujita, Surdyk Sylviane (National Institute of Polar Research)
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December 3, Wednesday, 2008 (continued)
Oral presentation 
Session VII.  Transdisciplinary Research Integration Center
 ` Microbes on ice sheets and  glaciers'
 OE-1
 OE-2
 OE-3
 OE-4
 OE-5
 OE-6
 OE-7
                                                    Chairperson: Baba, T. (NIG) 
 15:00-15:10 
Environmental and Genetical Approach for Life on Earth with a Study of Relevant Modeling and 
Prediction Techniques (EAGLE): Introduction 
    Kanda, H. (TRIC) 
 15:10-15:30 
Microbial analysis of Antarctic ice sheet and subglacial samples drilled at Dome Fuji, Antarctica by  16S 
rRNA gene analysis 
     Segawa, T., Uetake, J. (TRIC, NIPR), Rivera, A. (Centro de Estudios Cientificos), 
     Motoyama, H.,  Kanda,H. (NIPR) 
15:30-15:50 
Microorganisms density changes during glacial-interglacial cycle in Dome Fuji ice core 
     Uetake, J., Segawa, T. (NIPR, TRIC), Motoyama, H., Kanda, H. (NIPR) 
 15:50-16:10 
Changes of biological community from the 1990s to 2008 on the Yala Glacier, Nepali Himalayas 
 Takeuchi,  N.,  Ishida, Y. (Chiba Univ.) 
 16:10-16:30 
Microbial flora of glaciers in West Greenland 
     Kohshima, S. (Kyoto Univ.), Uetake, J. (NIPR), Takeuchi, N. (Chiba Univ.), 
     Segawa, T. (NIPR), Naganuma, T. (Hiroshima Univ.), Hebsgaard, M. (Copenhagen Univ.), 
    Kanda, H. (NIPR) 
16:30-17:00 
Probing for hydrocarbon degradation genes in drilling fluid in the deepest borehole at 
Vostok, East Antarctica as an extreme icy econiche 
     Alekhina, I. (OMRB, Petersburg Nuclear Physics Institute RAS, Russia), 
     Petit, J. R. (Laboratory of Glaciology and Geophysics of Environment, CNRS-UJF.), 
     Bulat, S. (OMRB, Petersburg Nuclear Physics Institute RAS, Russia) 
17:00-17:30 
Hidden life in extreme Subglacial Lake Vostok, East Antarctica 
     Bulat, S. (OMRB, Petersburg Nuclear Physics Institute RAS, Russia)
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Poster presentation (13:25-14:55) 
Transdisciplinary Research Integration Center
 PE-1
PE-2
PE-3
PE-4
PE-5
DNA analysis of a single pollen grain from Antarctic snow 
    Nakazawa, F., Uetake, J. (NIPR, TRIC), Kanda, H. (NIPR) 
Spore forming halophilic bacteria isolated from Arctic terrains 
    Yukimura, K., Naganuma, T. (Hiroshima Univ.), Kohsima, S. (Kyoto Univ), 
    Uetake, J., Kanda, H. (NIPR) 
Characteristics of impurities in ice cores drilled on the mountain glaciers 
    Ishida, Y., Takeuchi, N. (Chiba Univ.), Li, Z. (Tianshan Glaciological Station) 
Tardigrada on the Qiyi Glacier in the Qilian Mountains, western China. 
    Takagi, Y., Takeuchi, N. (Chiba Univ.) 
Variations in Sr, Nd isotopic ratio of surface dust on Asian glaciers 
    Nagatsuka, N., Takeuchi, N. (Chiba Univ.), Nakano, T. (RIHN)
18:00 Reception
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December 4, Thursday, 2008
Oral presentation 
Session VIII.  Transdisciplinary Research Interation Center
 `Life in the extreme environments'
 OE-8
 OE-9
 0E-10
 0E-11
 0E-12
 0E-13
                                                  Chairperson: Imura, S. (NIPR) 
10:00-10:20 
Genome Analysis of Antarctic Bacteria 
    Yanagihara, K., Baba, T., (TRIC), Niki, H. (NIG) 
10:20-10:40 
Phylogenetic characterization of non-rRNA sequences from uncultured environmental microbe mixtures 
on the basis of Batch Learning Self-Organizing Map (BLSOM) 
    Abe, T. (Nagahama Institute of Bio-Science and Technology), Sugawara, H. (NIG), 
    Kanaya, S. (NAIST), Ikemura, T. (Nagahama Institute of Bio-Science and Technology) 
10:40-11:00 
Comparative genomic analysis of the nematodes in Antarctica 
    Kagoshima, H., Kohara Y. (NIG) 
 11:00-11:20 
Phylogenetic diversity of ammonia monooxygenase genes in sediment of Suribati Ike, Antarctica 
       Kaneko, R. (TRIC, NIPR), Imura, S. (NIPR), Seto, K. (Shimane Univ.), Kanda, H. (NIPR) 
11:20-11:40 
Environmental change in the Syowa Station area of Antarctica inferred from diatoms of Lake Skallen 
0-ike sediment core 
    Ohtani, S. (Shimane Univ.), Ohtsuka, T. (Lake Biwa Museum), 
     Inoue, G. (Otsuma Women's Univ.), Seto, K., (Shimane Univ.) 
11:40-12:00 
Interesting microorganisms in the Antarctica 
     Imanaka, T. (Ritsumeikan Univ.)
 12:00-13:00 Lunch 
13:00-14:00 Transdisciplinary Research Integration  Center  /Terrestrial Biology Poster Session
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Session IX. Terrestrial Biology
 ` Ecosystem dynamics in polar regions'  
                                             Chairperson: Ohtani, S. (Shimane Univ.) 
 OT-1 14:00-14:20 
       Population changes of moss inhabiting fungi at the north side cliff of Japanese Ny-Alesund observatory, 
       Spitsbergen Island, Norway from 2003 to 2008 
            Tokura, K., Tojo, M., (Osaka Pref. Univ.), Hoshino, T. (AIST), 
            Kida, K. (Osaka Pref. Univ., Kumiai Chemical Industry Co., Ltd.), Kanda, H. (NIPR) 
 OT-2 14:20-14:40 
      Photosynthetic characteristics of biological soil crusts in a High Arctic glacier foreland in Ny-Alesund, 
      Svalbard 
            Yoshitake, S. (Waseda Univ.), Uchida, M. (NIPR), Koizumi, H. (Waseda Univ.), 
            Kanda, H. (NIPR), Nakatsubo, T. (Hiroshima Univ.) 
 OT-3  14:40-15:00 
       Environmental changes in the Syowa Station area of Antarctica estimated from organic components in 
       sediment core from Lake Skallen Oike. 
             Matsumoto, G. I., Moriyama, T. (Otsuma Women's Univ.), Tazawa, T., 
            Takemura, T. (Tokyo Univ. Sci.), Seto, K. (Shimane Univ.), Watanabe, T. (Tohoku Univ.), 
            Nakamura, T. (Nagoya Univ.), Imura, S., Kanda, H. (NIPR) 
 OT-4 15:50-15:20 
       Long-term monitoring on the limnological parameters in Skarvsnes lakes, East Antarctica 
           Kudoh, S. (NIPR, SOKENDAI), Tanabe, Y. (SOKENDAI) 
 OT-5 15:20-15:50 
       Soil habitats of a coastal Antarctic environment: Primavera Station, Danco Coast, Antarctic Peninsula 
            Bolter, M. (Institute of Polar Ecology,  Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel), 
            Mataloni, G. (Ciudad Univ, Argentina),  Moller, R., 
            Scheltz, A. (Institute of Polar Ecology,  Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel)
15:50-17:00 Tansdisciplinary Research Integration Center /Terrestrial Biology Poster Session
17:00 Presentation Award (Tansdisciplinary Research Integration Center /Terrestrial Biology)
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Poster presentation (13:00-14:00, 15:50-17:00) 
 Transdiscinlinary Research Integration Center /Terrestrial Biolo
PE-6
PE-7
PE-8
PE-9
 PE-10
 PE-ll
PE-12
 PT-1
 PT-2
 PT-3
 PT-4
 PT-5
 PT-6
 PT-7
Altitudinal distribution  of  microorganisms in the Mocho Glacier in Chile 
    Yoshimura, Y. (Tamagawa Univ.), Segawa, T. (NIPR), Taguchi, Y. (Tamagawa Univ.), 
 Iida, T. (Tamagawa Univ.), Naganuma, T. (Hiroshima Univ.), Casassa, G. (CECS, Chile), 
    Kohshima, S. (Kyoto Univ.) 
Microbial community at deep-sea hydrothermal area in South Mariana Trough 
    Kato, S., Yokobori, S. , Yamagishi, A. (Tokyo Univ. Pharm. Life Sci.) 
Genetic diversity of cyano-  / proteobacterial RuBisCO in an Antarctic moss pillar 
    Nakai, R., Naganuma, T. (Hiroshima Univ.), Kagoshima, H., Niki , H., Kohara, Y. (NIG), 
    Imura, S., Kanda, H. (NIPR), Yanagihara, K., Baba, T. (TRIC), Abe, T. (Nagahamabaio Univ.) 
3D image analysis and genome plan in Polar regions Bryophyta 
    Kobayashi, S. (TRIC), Kanda, H. (NIPR), Fujiyama, A.  (NII), 
 Peri-Ice Ecosystem Exploration Project 
    Imura, S. (NIPR), Sugiyama, S. (ILTS), Fukui, K. (NIPR) 
Differences in stoichiometry between bryophytes and vascular plants in a high Arctic 
    Ueno, T. (NIPR), Osono, T. (Kyoto Univ.), Kanda, H. (NIPR) 
Lichen communities in Yukidori Valley of Langhovde 
    Inoue, M. (Akita Univ.) 
Photosynthetic characteristics of lichens on a glacier foreland, in  Ny-Alesund, Spitsbergen, Norway 
     Inoue, T. (SOKENDAI), Kudoh, S., Uchida, M., Kanda, H. (NIPR) 
Lichen species on lignum in the coastal regions of Western Spitsbergen (Svalbard) 
 Wcgrzyn, M., Osyczkal, P. (Jagiellonian University, Poland) 
Psychrophilic bacteria isolated from Antarctic soil associated with terrestrial moss vegetation 
     Kurosawa, N.,  Torii, T. (Soka Univ.), Imura, S. (NIPR), Naganuma, T. (Hiroshima Univ.) 
Isolation Culture of psychrophilic bacteria from plants and animals in Antarctica 
     Takahashi, T., Yamamoto, T., Aso, Y., Ohtani, S. (Shimane Univ.), Kondo, T., 
     Kasai, W. (Kyushu Univ.), Kanda, H., Imura, S., Kudoh, S. (NIPR) 
Isolation and characterization of psychrophilic lactic acid bacteria from plants and animals in Antarctica 
     Aso, Y., Takahashi, T., Yamamoto. T., Ohtani. S. (Shimane, Univ.), Kanda, H., Imura, S., 
    Kudoh, S. (NIPR) 
The basidiomycetous yeast, Leucosporidium antarcticum formed frost-pillar-like colony on frost medium 
     Fujiu, S. (Hokkaido Univ.), Hoshino, T. (Hokkaido Univ., AIST) , Yoshida, M. (NARCH), 
    Kudoh, S. (NIPR) 
Biodiversity and environmental adaptations of fungi in terrestrial ecosystem around Syowa station, East 
Antarctica 
     Hoshino, T., Xiao,N., Fujiu, S. (Hokkaido Univ., AIST), Inaba, S. (NBRC,NITE), Degawa, Y. 
     (Kanagawa Pref. Museum), Yaguchi, T. (MMRC, Chiba Univ.), Tojo, M. (Osaka Pref. Univ.),
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 PT-8
 PT-9
 PT-10
 PT-11
 PT-12
 PT-13
 PT-14
 PT-15
 PT-16
 PT-17
 PT-18
 PT-19
 PT-20
     Matsumoto, J. (Fukui Botanical Garden), Kudoh, S. (NIPR) 
Detection of antimicrobial resistant bacteria from the Antarctic birds 
     Kaneko, C., Ishikawa, K. (Rakuno Gakuen Univ.), Hirono, I. (Tokyo Univ. Mar. Sci. & Tech.), 
     Kanda, H. (NIPR), Tamura, Y. (Rakuno Gakuen Univ.) 
Analysis of eukaryotic community structure in the Antarctic lake "Suribati-ike" sediment 
     Zhang, H., Hosoi-Tanabe, S., Nagata, S. (Kobe Univ.), Ban, S. (Shiga  Pref. Univ.), 
    Imura, S. (NIPR) 
Analysis of bacterial diversity and dimethyl sulfoxide respiring bacteria of Antarctic salt  lakes 
     Matsuzaki, M., Wakitani, M., Takahashi, Y. (Hiroshima Univ.), Hoshino, T. (AIST), 
     Kasamatsu, N., Kudoh, S., Imura, S. (NIPR) 
Antifungal activity of Trichoderma polysporum isolated from a moss on Spitsbergen Island for several 
snow mold fungi 
     Yamazaki, Y., Tojo, M. (Osaka Pref. Univ.), 
    Kida, K. (Osaka Pref. Univ., Kumiai Chemical Industry Co.Ltd. Japan, 
    Hoshino, T. (AIST), Kanda, H.(NIPR) 
Epidemiology of tar spot and rust diseases of polar willow - Effects of moss covering of ground 
on occurrence of the tar spot and rust diseases  -
    Tojo, M. (Osaka  Pref. Univ.) 
Effect of temperature on substrates utilization pattern by soil microorganisms on Ellesmere Island, 
High Arctic Canada 
    Uchida, M. (NIPR), Yoshitake, S. (Waseda Univ.), Nakatsubo, T. (Hiroshima Univ.), 
    Kanda, H. (NIPR) 
The effects of culture conditions for investigating soil algal flora around Syowa Station 
    Chikuni, T. (Tsukuba Univ.), Ohtani, S. (Shimane Univ.), Inouye, I. (Tsukuba Univ.) 
Responses of benthic algal communities living in Antarctic freshwater lake to light environmental change 
    Tanabe, Y. (Grad. Univ. Adv. Stud.), Kudoh, S. (Grad. Univ. Adv. Stud., NIPR) 
Physiological characteristics of Antarctic terrestrial photosynthetic organisms 
     Satoh, K., Katashima, Y., Kosugi, M. (Univ. Hyogo), Kudoh, S. (NIPR), Kashino, Y., 
    Koike, H.(Univ. Hyogo) 
Characterization of safe sites for vascular plants on a recently-deglaciated moraine in Ellesmere island
, 
high arctic Canada 
    Mori, A. (Kyoto Univ.), Uchida, M., Kanda, H. (NIPR) 
Water absorption from needle surface of Pinus pumila 
    Kume, A. (Kyushu Univ.) 
Why the growth of sphagnum mosses is restricted in the Midagahara Plateau, Mt. Tateyama, in Toyama 
Prefecture, Japan 
    Maeda, Y., Kume, A. (Kyushu Univ.) 
Vegetation and distribution of Polygonum viviparum in Mibu cirque at South Alps  of  Japan 
    Tomita, M. Masuzawa, T. (Shizuoka Univ.)
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 PT-21
 PT-22
 PT-23
 PT-24
 PT-25
 PT-26
 PT-27
 PT-28
Timberline of Mt.Fuji –Structural change in timberline during 20 and 30 years-
    Masuzawa, T. Ohishi, K. Tomita, M. (Shizuoka Univ.), Sakio,  H. (Niigata Univ.) 
Altitudinal distribution of microfungi associated with Betula  ermanii leaf litter on Mt. Rishiri, northern 
Hokkaido 
    Osono, T. (Kyoto Univ.), Hirose, D. (Nihon Univ.) 
Harpacticoid copepods from a saline lake in East Antarctica 
    Takahashi, K. T., Kudoh, S. (NIPR), Tanabe, Y.  (SOKENDAI), Saito, K. (NIG), 
    Tanimura, A. (Mie Univ.), Kikuchi, Y. (Ibaraki Univ.) 
The effect of  UV-radiation on human fibroblasts in two-dimensional cultivation and artificially 
reconstructed skin 
     Iwano, K., Yamamoto, T., Takahashi, T., Aso, Y., Ohtani, S.(Shimane Univ.), Kanda, H., Imura, S. 
    Kudoh, S. (NIPR), Irie, S., Hattori, S., Tanaka, K. (Japan Institute of Leather Research/Nippi) 
 137Cs and40KKn food chains of King George Island (South Shetlands
, Antarctica) 
    Olech, M. A. (Jagiellonian Univ. Poland, Department of Antarctic Biology, 
    Polish Academy of Sciences, Poland), 
     Sobiech-Matura, K., Masniak, A. (Jagiellonian Univ. Poland), 
    Mietelski, J.W. (The Henryk Niewodniczanski Institute of Nuclear Physics, 
    Polish Academy of Sciences, Poland) 
Evolution and adaptation of living in the extreme environments 1. Organic condition 
     Mita, H. (Fukuoka Inst. Technol.), Hashida, C. (Yasuda Women's Univ.), 
    Hashimoto, H. (JAXA/ISAS), Hidaka, T., Kawasaki, Y. (Inst. Advanced Studies), 
     Kishimoto, M. (Obihiro Univ. Agri. Vet. Med.), Kobayashi, K. (Yokohama Natl. Univ.), 
     Miyakawa, A. (Shizuoka Univ.), Naganawa, K. (Yokohama Natl. Univ.), 
     Ogawa, M. (Yasuda Women's Univ.), Satoh, S. (Yokohama Natl. Univ.), Suzuki, A. (Keio Univ.), 
    Takahashi, J. (NTT), Takano, Y. (JAMSTEC), Tsuji, T.(Tamagawa Univ.), 
     Wakana, I. (Kushiro Edu. Res. Cent.), Yamada, K. (Obihiro Univ. Agri. Vet. Med.), 
     Yabuta, H. (Osaka Univ.), Yoshimura, Y.(Tamagawa Univ.) 
Evolution and adaptation of living in the extreme environments 2. bacteria and microorganisms 
     Hashida, C. (Yasuda Women's Univ.), Hashimoto, H. (JAXA), Hidaka, T., 
     Kawasaki, Y. (Inst. Advanced Studies), Kishimoto, M. (Obihiro Univ. Agri. Vet. Med.), 
     Kobayashi, K. (Yokohama Natl. Univ.), Mita, H. (Fukuoka Inst. Technol.), 
     Miyakawa, A. (Shizuoka Univ.), Naganawa, K. (Yokohama Natl. Univ.), 
     Ogawa, M. (Yasuda Women's Univ.), Satoh, S. (Yokohama  Natl. Univ.), Suzuki, A. (Keio Univ.), 
    Takahashi, J. (NTT), Takano, Y. (JAMSTEC), Tuji, T. (Tamagawa Univ.), 
     Wakana, I. (Kushiro Edu. Res. Cent.), Yamada, K. (Obihiro Univ. Agri. Vet. Med.), 
     Yabuta, H. (Osaka Univ.), Yoshimura, Y. (Tamagawa Univ.) 
Aliens in Antarctica: A report  of  JARE49 
     Tsujimoto, M. (SOKENDAI), Imura, S., Kanda, H. (NIPR)
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December 5, Friday, 2008
Oral presentation 
Session X. Marine Biolo `Southern Ocean  Biology: international networks'
 OM-1
 OM-2
 OM-3
 OM-4
                                                Chairperson: Fukuchi, M.  (NIPR' 
10:00-10:30 
Australian and Japanese research in the Antarctic: the benefits of cooperation 
    Kawaguchi, S. (AAD) 
10:30-11:00 
Success of the Collaborative East Antarctic Marine Census (CEAMARC) Survey: setting the benchmark 
of marine biodiversity to understand climate change impacts. 
     Hosie,  G.W. (AAD), Koubbi, P.  (Universite de Paris VI), 
     Ozouf-Costaz, C. (Museum National d'Histoire Naturelle), Riddle, M. (AAD), 
     Ishimaru, T. (Tokyo Univ. Mar. Sci. & Tech.), Goffart, A.  (Universite de Liege), 
     Stoddart, D.M. (AAD), the CEAMARC Team 
 11:00-11:30 
Relationship between distribution of Antarctic krill (Euphausia superba) and environmental index 
MTEM-200 in the entire Antarctic Ocean 
     Naganobu, M. (NRIFSF), Kitamura, T., 
     Hasunuma, K. (Ocean Science and Technology Integrators) 
11:30-12:00 
Fine-scale linkages between foraging penguins and marine habitat features in South Orkney Islands, 
Antarctica 
     Takahashi, A. (NIPR), Watanabe, S. (Fukuyama Univ.), Kokubun, N. (SOKENDAI), 
    Naito, Y. (NIPR), Miyazaki, N. (Univ. Tokyo), Trathan, P. (BAS)
 12:00-13:00 Lunch 
13:00-14:00 Marine Biology Poster Session
Session XI. Marine Biolo  `Marine environment and organisms'
 Chairperson: Takahashi. K. T.NIPR
 OM-5 14:00-14:20 
Spatial variation of oceanic  pCO2 in the Southern Ocean at Umitaka-maru cruise 2007/08. 
    Nakaoka, S. (NIPR, NIES), Fukuchi, M.(NIPR), Nakazawa, T.(Tohoku Univ.) 
    Yoshikawa, H. (Hokkaido Univ.), Hashida, G., Yamanouchi, T. (NIPR), 
    Ishimaru T. (Tokyo Univ. Mar. Sci & Tech) Tsumori, H., Nojiri, Y. (NIES)
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 OM-6
 OM-7
 OM-8
 OM-9
 0M-10
14:20-14:40 
Primary productivity derived from phytoplankton absorption coefficient in the Southern Ocean 
     Takao, S., Hirawake, T., Saitoh, S. (Hokkaido Univ.), Horimoto, N., Ishimaru, T., 
     Yamaguchi, Y. (Tokyo Univ. Mar. Sci. & Tech.) 
14:40-15:00 
Zooplankton community structure off  Likzow-Holm Bay: Special reference to smaller taxa 
    Makabe, R. (NIPR), Tanimura, A. (Mie Univ.), Fukuchi, M. (NIPR) 
15:00-15:20 
Bacterial community structures and luminescence of the fecal pellets of Antarctic krill and  salps 
     Nishikawa, J., Tada, Y. (Tokyo Univ.), Wada, M. (Nagasaki Univ.), Hamasaki, K. (Tokyo Univ.) 
15:20-15:40 
Animal-borne cameras show interactions among sea-ice, krill and foraging penguins 
     Watanabe, S. (Fukuyama Univ.), Takahashi, A., Naito, Y. (NIPR), 
     Miyazaki, N. (Tokyo Univ.), Trathan, P. (BAS) 
 15:40-16:00 
Long term variability of Chl-a and nutrient concentrations in the Southern Ocean using JARE 
monitoring datasets. 
 lida, T., Kasamatsu, N., Odate, T., Fukushi, M. (NIPR), Hirawake, T. (Hokkaido Univ.)
     16:00-17:00 Marine Biology Poster Session 
17:00 Presentation Award Marine  Biology/ Closing remarks
Poster presentation (13:00-14:00, 
Marine  Biology
16:00-17:00)
 PM-1
PM-2
PM-3
PM-4
 PM-5
Distribution and variation of oceanic CO2 system in the Southern Ocean in summer of 2008 
    Hifumi, K. (Hokkaido Univ.), Hashida, G., Nakaoka., S., Fukuchi, M. (NIPR) 
    Yoshikawa, H. (Hokkaido Univ.) 
How do krill affect the DMS distribution in the Southern Ocean? 
    Kasamatsu, N. (NIPR), Kawaguchi, S. (AAD), Fukuchi, M. (NIPR) 
Discrimination of phytoplankton functional group using spectral shape of absorption coefficient in the 
Southern Ocean 
     Kondo, N., Hirawake, T., Saito, S. (Hokkaido Univ.) 
Light acclimation states of phytoplankton in Antarctic Ocean as assessed by photosynthetic pigment 
distribution 
    Kashino, Y. (Univ. Hyogo), Hashihama, F. (Tokyo Univ. Mar. Sci. & Tech.), 
    Watanabe, K., Fukuchi, M. (NIPR), Satoh, K. (Univ. Hyogo), Kudoh, S. (NIPR) 
Population dynamics of an ice-associated diatom, Thalassiosira australis Peragallo, under fast ice near 
Syowa Station, East Antarctica, during austral summer 
    Ichinomiya, M., Nakamachi, M. (TNFRI), Fukuchi, M. (NIPR), Taniguchi, A. (Tokyo Univ. Agri.)
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PM-6
PM-7
 PM-8
PM-9
 PM-10
 PM-11
PM-12
PM-13
PM-14
 PM-15
PM-16
 Diel changes in  vertical distribution of small copepods under sea ice in mid-summer near Syowa Station, 
Antarctica 
    Tanimura, A. (Mie Univ.), Hattori, H. (Tokai Univ.), 
    Miyamoto, Y., (Tokyo Univ. Mar. Sci. & Tech.), Sasaki, H. (Senshu Univ. Ishinomaki), 
    Hoshiai, T., Fukuchi, M. (NIPR) 
Community structure and carbon biomass of epipelagic zooplankton off Lutzow-Holm Bay in 2005 and 
2006 
     Sawabe, E., Horimoto, N., Moteki, M. (Tokyo Univ. Mar. Sci. Tech.), Tanimura, A. (Mie Univ.), 
    Ishimaru, T. (Tokyo Univ. Mar. Sci. & Tech.) 
Metabolic rates of Antarctic zooplankton during austral summer 2008 
    Ono, A., Hashihama, F., Ayukawa, K., Ishimaru, T. (Tokyo Univ. Mar. Sci. & Tech.) 
Distribution of planktonic cnidarians off  Latzow-Holm Bay, Southern Ocean 
    Toda, R., Moteki, M., Ishimaru, T. (Tokyo Univ. Mar. Sci. & Tech.) 
Community structure of copepods in the Ross Sea  (175°E) 
    Watanabe, Y. (Tokyo Univ. Mar. Sci. & Tech.), Sawamoto, S. (Tokai Univ.), 
    Ishimaru, T. (Tokyo Univ. Mar. Sci. & Tech.), Naganobu, M. (NRIFSF) 
The mitochondrial genome sequences of antarctic copepods Calanus simillimus, Calanus propinquus, 
Calanoides acutus 
    Saito, K., Shinya, M., Sakai, N.  (N1G), Fukuchi, M., Odate, T., Takahashi, K.T. (NIPR) 
The structural and functional characteristics of the vision in Champsocephalus gunnari 
(Channichthyidae) 
    Miyazaki, T. (Mie Univ.), Iwami, T. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.), Yamauchi, M. (NIRS), 
    Shimizu, R., Yamauchi, S. (Mie Univ.) 
Larvae-carrying behavior of  Harpagifer antarcticus Nybelin (Notothenioidei, Harpagiferidae) reared in 
an aquarium 
    Saito, F. (Tokyo Sea Life Park), Iwami, T. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.), 
    Tada, S., Sasamuma, S., Mimori, R., Ikeda, M. (Tokyo Sea Life Park) 
Measurements of air-sea ice CO2 flux over landfast sea ice in the Arctic Ocean, off Barrow, Alaska 
    Nomura, D., Shirasawa, K. (Hokkaido Univ.), Eicken, H, 
    Gradinger, R. (Univ. of Alaska Fairbanks) 
Photosynthetic properties of phytoplankton inhabiting Mackenzie Shelf 
    Aikawa, S. (Univ. Hyogo), Sampei, M.  (Laval Univ.), Hattori, H. (Tokai Univ.), 
    Sasaki, H. (Ishinomaki Senshu Univ.), Fukuchi, M. (NIPR), Satoh, K. (Univ. Hyogo), 
    Kudoh, S. (NIPR), Tremblay, J.-E. Fortier, L.  (Laval Univ.), Kashino, Y. (Univ. Hyogo) 
Seasonal change of sediment trap-collected pteropod (Limacina  helicina,Gastropoda:Thecosomata) in 
Amundsen Gulf, 2004-2006 
    Akiha, F., Takahashi, Y., Sasaki, H. (Isinomaki Senshu Univ.), Sampei, M. (Laval Univ.), 
    Hattori, H. (Tokai Univ.), Fukuchi, M. (NIPR)
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PM-17
PM-18
PM-19
PM-20
 PM-21
PM-22
PM-23
PM-24
PM-25
PM-26
PM-27
PM-28
PM-29
Seasonal variation of trap-collected copepod Metridia longa in Amundsen Gulf, 2004-2006 
    Suzuki, T., Sasaki, H. (Isinomaki Senshu Univ.), Sampei, M.  (Laval Univ.), 
    Hattori. H. (Tokai Univ.), Fukuchi, M. (NIPR) 
Preliminary results from the IPY cruise of T/V Oshoro Maru in Bering and Chukchi Seas 
     Hirawake, T., Fujiwara, A., Matsumoto, K., Saitoh, S., Kaeriyama, H., 
    Yabe, M. (Hokkaido Univ.) 
Size-fractionated chlorophyll a and primary production in the coastal area of Shiretoko Peninsula 
    Shiomoto, A. (Tokyo Univ. Agri.) 
Temporal change in fractionized Chlorophyll-a in sea-ice and water column in Notoro-ko Lagoon 
    Nishino, Y., Sato, T., Taniguchi, A. (Tokyo Univ. Agri.) 
 PSII electron transport and quenching of chlorophyll fluoresecense of ice algal community in Saroma-ko 
Lagoon, Hokkaido 
    Obata, M., Taguchi, S. (Soka Univ.) 
Effects of UV radiation on bacterial community composition in the western North Pacific 
    Kataoka, T. (Hokkaido Univ.), Hodoki Y. (Shimane Univ.), Higashi, S. (Hokkaido Univ.) 
Cetacean Sighting Survey within Pack Ice using Ice Breaker, Shirase 
    Shimada, H. (NRIFSF) 
Dive angles and stroke patterns of migrating elephant seals: comparison among dive functions 
    Mitani, Y. (NIPR), Sato, K. (Univ. Tokyo), Costa, D. P., 
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